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DREI NEUE PFLANZEN AUS DEM DEVON 


VON 
.R. KRÄUSEL vum H. WEYLAND 
FRANKFURT AM MAIN WUPPERTAL-ELBERFELD 


MIT TAFEL 13—17 UND 7 ABBILDUNGEN IM TEXT 


Es werden drei Pflanzenarten aus dem Mitteldevon des Raumes von Wuppertal und Bergisch-Glad- 
bach beschrieben. ? Horneophyton sp. ist eine nur wenige Zentimeter messende Pflanze von buschför- 
migem Wuchs und dichotom-sympodialer Verzweigung, deren letzte Enden zum Teil einfache Sporangien 
darstellen dürften. Blätter aus den Brandenbergschichten von Barmen mit langem Stiel und keil- bis 
fächerförmiger Spreite gehören zu Arsers „Palaeophyllales“ und erinnern an Ginkgophyton (?) gilkineti 
(LEcLERCQ) Hoec [= Psygmophyllum gilkineti LecLerco]. Dessen Blätter sind aber erheblich größer, auch 
wurden sie von wahrscheinlich aufrechten, verzweigten Achsen getragen, während die von uns be- 
schriebenen Blätter vielleicht einem Rhizom entsprangen. Nach dem Entdecker werden sie als Platy- 
phyllum fuellingi n. sp. bezeichnet. Ein von Herrn Boy im oberen Plattenkalk (oberes bzw. oberstes 
Mitteldevon) von Bergisch-Gladbach gefundenes Fossil wird zu Svalbardia Hosc gestellt (S. boyi n. sp.). 
Seine Blatt- und Sporangiensprosse erinnern sehr an Archaeopteris, doch liegen die an ihnen sitzenden 
Blättchen und Sporangienträger nicht in einer Ebene, sondern sind radial angeordnet. So ist es auch bei 
Svalbardia polymorpha Herc aus dem obersten Mitteldevon von Spitzbergen. Vielleicht gehört auch 
Kiltorkensia Jounson (Oberdevon, Irland) und Barrandeina Srur (Mitteldevon) in die gleiche Gruppe, die 
man als „praearchaeopteridisch“ bezeichnen kann. 
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Nachdem wir in den Jahren 1923 bis 1938 über Funde zahlreicher devonischer Pflanzenarten im 
Stadtbezirk Wuppertal berichten konnten, hat sich in den folgenden Jahren bis in die jüngste Zeit 
nichts Wesentliches mehr ergeben, weil entweder die betreffenden Steinbrüche stillgelegt oder die Fund- 
stellen im Verlauf städtebaulicher Maßnahmen zugeschüttet worden waren. Erst der seit einigen Jahren 
begonnene Bau neuer Autostraßen führte zu neuen und teilweise bedeutenden Aufschlüssen, wie z.B. 
„in der Blombach“ im südöstlichen Stadtteil von Wuppertal-Barmen, wo die Brandenbergschichten des 
oberen Mitteldevons in Profilen bis gegen 20 m Höhe angeschnitten wurden. 


Horneophyton BarcHooRN & DARRAH 
?Horneophyton sp. 
Taf. 13 Fig. 1—4, Abb. 1 


Zunächst sei über ein Stück berichtet, das WEyLAND vor Jahren in dem großen Steinbruch am 
„Korzert“ gesammelt hat. Dieser Aufschluß liegt südlich Elberfeld, etwa 700 m westlich des Vorortes 
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Hahnerberg in den Brandenbergschichten. Sie gehören in das obere Mitteldevon. Wir haben die Be- iI 
schreibung bisher zurückgestellt in der Hoffnung, weiteres Material zu finden. Damit ist aber zunachst | 
kaum zu rechnen, zumal der Abbau bereits seit längerer Zeit in anderen, pflanzenleeren Horizonten I 


umgeht. 
Beschreibung 


Es handelt sich um eine 9 X 17 cm große Platte (SM. B. 9266), die völlig mit meist zerriebenem | 
Häcksel und kleinen Teilen größerer Pflanzen bedeckt ist. Manche Stengelteile sind vom „Hostimella- I 
typ“ und könnten zu Asteroxylon elberfeldense KrsL.. & Wıp. gehören. Bruchteile stärkerer Achsen, # 
vielleicht von Aneurophyton Krsı. & WLip., und losgerissene Sporangien liegen dazwischen. Aus diesem | 
Gewirr hebt sich ein 6 cm langes Büschel dicht gedrängter, zusammengehörender, dünner, fast faden- | N! 
förmiger Sprosse heraus, die sich nach unten zu einer aufrechten Hauptachse vereinigen. Sie ist im unter- | | 
sten Teil unverzweigt und endet mit drei (oder vier?) kurzen, wurzelartigen Ausläufern. Die Achse ist |} 
kaum 1 mm breit und läßt eine bald als zarte Erhebung, bald als Furche ausgeprägte Mittelrippe er- a 
kennen. Auf ihr sieht man unter dem Binokular längliche Zellen mit Strukturen, die Tüpfel darstellen 
könnten. Die erste Abzweigung erfolgt 1,5 cm über der „Wurzel“, doch dürfte links noch eine etwas |} 


tiefer abgehende gesessen haben. Diese Seitensprosse teilen sich noch weiter, wobei die Teilung sehr 


schnell unregelmäßig gabelig wird. Schließlich liegen die steil aufwärts gerichteten, fast strichdünnen | 


Zweige + parallel nebeneinander und bilden ein dichtes Büschel. Oft erfolgt die letzte Gabelung erst 


dicht unterhalb des Endes. Die oberen Zweigenden werden ganz allmählich dicker und schwach keulen- | 
förmig, ohne daß eine scharfe Trennung zwischen Träger und Keule erkennbar wäre. An vielen, vor | 


allem den tiefer ansitzenden Zweigen sind die letzten Enden meistens unverdickt. Etwa 5 cm oberhalb 
der Wurzel läßt sich die Hauptachse in dem Büschel feiner Endzweige nicht mehr unterscheiden. Fast 
alle Teile sind flachgedrückt. Nur einige der verdickten Enden sind zuweilen wulstig erhaben erhalten. 


Systematische Stellung 


Es ist nicht leicht, die Frage nach der systematischen Stellung des Fossils zu beantworten; schon die 
Entscheidung, ob Pflanze oder Tier, ist nicht einfach. Gewiß unterscheidet sich seine Erhaltung durch 
nichts von dem die ganze Platte bedeckenden Pflanzenhäcksel. Aber das gilt mitunter auch für Grapto- 
lithen, unter deren dendroiden Formen es einige gibt, die gestaltlich sehr ähnlich aussehen, man ver- 
gleiche etwa Dendrograptus suffruticosus BouCEk aus dem böhmischen Silur (Bou6ek 1957: 36, Taf. 2 
Fig. 3, 4, Abb. 10a). Aber die Art der Verzweigung ist doch anders, auch müßte man bei der im ganzen 
recht guten Erhaltung etwas von den Graptolithentheken erkennen. Der von uns als Alge gedeutete 
Thamnocladus buddei (1934: 136) stammt vom gleichen Fundort. Das größere Stück (1934: Taf. 21 Fig. 4, 
Abb. 1) ist von unserem Fossil sehr verschieden, während ihm das zweite von uns hierher gestellte kleine 
Stück (1934: Abb. 2) weit ähnlicher zu sein scheint. Sicher läßt sich das heute nicht mehr feststellen, da 
sämtliche Originale zu unseren älteren Arbeiten über die Devonflora durch Kriegseinwirkung vernichtet 
worden sind. Das neue Stück aber halten wir nicht für eine Alge. Gegen eine solche spricht die offenbar 


aus strukturierten Längszellen bestehende „Mittelrippe“ und ebenso die Ausbildung der zahlreichen | 


keulig verdickten Zweigenden, in denen man Sporangien vermuten darf. Das alles weist trotz mancher 


Ungewißheit auf eine einfach gebaute nackte Gefäßpflanze, also eine Psilophyte im üblichen Sinne. | 


Wenn diese Deutung richtig ist, kame vor allem Horneophyton BarcHoorN & DarrAH [= Hornea Kipston 


& Lang] in Frage, das freilich knollenförmige „Rhizome“ besitzt.! Im vorliegenden Falle scheint es ge- | 
lappt zu sein, auch ist der Körper viel stärker gegliedert und die Zahl der Sporangien erheblich größer || 


als bei Horneophyton und Rhynia. Die Wuchsform erinnert mehr an Hicklingia Kipsron & LANG (1923: 


! Es ist hier nicht der Ort, auf Mrerxers Hypothese einzugehen, daß diese „Rhizome“ in Wahrheit die kriechenden 
Prothallien darstellen (MErkeEr 1958: 608, 1959: 441). 


405, Tafel ohne Nummer), doch ist diese erheblich größer, auch sind ihre Sporangien ausgesprochen oval 

und daher schärfer gegen die sie tragenden Zweige abgesetzt. Das gilt erst recht für die kürzlich von 

Daser beschriebene Eogaspesiea gracilis (1960: 418, Taf. 1 Fig, 1—3, Taf. 2 Fig. 1—6, Abb. 1, 2) 
Mit allem Vorbehalt bezeichnen wir das Stiick vom Korzert als ? Horneophyton sp. 


Abb. 1. ? Horneophyton sp., Wiederherstellungsversuch, 
2/1, vgl. Taf. 13 Fig. 14 (SM. B. 9266). 


Platyphyllum (Daws.) D. Wnrre 
ETatTUuDhR y lumMmATellViR gt. sp: 
Taf. 14 Fig. 5, 6, Taf. 15 Fig. 7—15, Abb. 2—4 
Gelegentlich des Straßenbaues in Wuppertal-Barmen (vgl. S. 65) sammelte Herr H.-P. FüLLınc neben 
Aneurophyton germanicum Krsı. & Wıp. und Asteroxylon elberfeldense Krsr. & WLip. Reste einer wei- 
teren Pflanze, die er uns dankenswerterweise zur Untersuchung und zum Teil dem Senckenberg-Museum 
überließ. 


Beschreibung 


Ein größerer Gesteinsblock lieferte beim Spalten Druck und Gegendruck einer Anzahl offenbar 
zusammengehörender Organe, hier als „Blätter“ bezeichnet. Sie gleichen im ganzen einem langgestielten 
Ginkgophytenblatt, dessen Stiel mindestens 8—10 cm lang gewesen sein muß, dann aber in eine fächer- 
formig verbreiterte „Spreite“ übergeht. Keines der Blätter ist vollständig erhalten. Auf Platte I (SM. B. 
9267, Taf. 14 Fig. 5, Abb. 2) liegen Teile von mindestens 28 Blättern eng bei- und übereinander, auf der 
Gegenplatte II (Sammlung Fürrıng, als Leihgabe im Senckenberg-Museum, Taf. 14 Fig. 6, Abb. 3) sind 


age 


es mehr als 40. Sie ist nicht nur größer als I, sondern legt teilweise tiefere Schichten frei. So haben wir || 
nicht einfach „Druck“ und „Gegendruck“ vor uns, sondern beide Platten ergänzen sich auch nach der || 
Tiefe. Dies und die Zahl der Einzelteile erschweren den Vergleich beider Platten. In den Abb. 2 und 3 | 
haben wir daher die Einzelstücke numeriert und in der Tabelle auf S. 70 gegenübergestellt. Keines der || 
Blätter ist vollständig erhalten. So ist eine ins einzelne gehende Analyse erforderlich, will man das | 
Wesen der Pflanze erfassen, sofern dies überhaupt möglich ist. Wichtig ist ein einzeln gefundenes Stück | | 


Abb. 2. Platyphyllum fuellingi n. sp. (Platte I), 3/1, vgl. Taf. 14 Fig. 5 (SM. B. 9267), Typus. 
Erklärung der Nummern im Text. 


(Sammlung FüLuinG, Taf. 15 Fig. 7, 8), dessen unten abgebrochener Stiel noch 10 cm lang ist. Er tritt 
plastisch aus dem Gestein hervor, ist aber nur als Steinkern erhalten. Ähnlich ist es in anderen Fällen. 
Immerhin wird dadurch bewiesen, daß sein Querschnitt rund war und er ein recht widerstandsfähiges 
Gewebe besessen haben muß. An der Oberfläche ist der Stiel längsstreifig (SM. B. 9268 a, b; Taf. 15 
Fig. 9, 10). Er wird von engstehenden, sehr feinen Längsadern durchzogen, die sich erst hoch oben gabeln. 
Da die Gabeläste sofort wieder parallel werden, sind diese Gabelungen nur sehr schwer zu erkennen. 
Neben den feinen Adern treten in Abständen von 1—2 mm einige dickere, erhabene Längsrippen auf. 
Zwei von ihnen, die besonders hervortreten, schließen die etwas vertiefte Mittelzone ein. Sie bleibt auch 
noch im oberen Teil des Stiels erhalten, wo dieser breiter wird und über eine Zone von flach dreieckigem 
Querschnitt in die ausgebreitete, + flache, fächerförmige Spreite übergeht. Der Mittelstrang ist mitunter 
auch dort noch erhalten (Blatt 8, Abb. 2, 3), wo die Spreite der Länge nach aufgerissen ist. Meist ist 
freilich der oberste Spreitenteil nicht mehr vorhanden, wenn es mitunter auch anders aussieht, zum 
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Beispiel bei Blatt 9 und 29. Mindestens teilweise ist er erhalten bei den Blättern PAPE EE EE Lo. bain 25: 
Blatt 15 ist offenbar ein kleines, aber + ganzes Blatt, 25 die groBte in ihrem Gesamtumfang rekon- 
struierbare Spreite, deren tiefer, unregelmäßig begrenzter Einschnitt erst durch nachträgliche Zerreißung 
entstanden ist. Besondere Beachtung verdienen 4 und 21, denn hier sitzen am oberen Rand zwischen 
den kaum angedeuteten „Zähnen“ sehr kleine, längsovale Vertiefungen. 

Sonach ergibt sich, daß das Blatt oben glattrandig oder schwach wellig gezähnt war, aber keine 
tieferen Einbuchtungen besessen hat. Eine deutliche Scheidung zwischen Stiel und Spreite fehlt, auch 
die Längsnerven gehen ungestört in die Spreite über. Die schon für den Stiel erwähnten breiteren Rippen 
bleiben dabei bestehen, wenn sie auch etwas flacher werden, während die feinen Nerven sich wieder- 
holt gabelnd zum Oberrand ziehen, die äußersten auch zum obersten Teil des Seitenrandes. Bemerkens- 
wert ist die Erhaltung von Blatt 8. Hier haben sich von dem Mittelstrang beide Spreitenhälften los- 
gelöst. Ganz links auf Platte I sieht man ein ähnliches Bild. Aber hier liegen die Blätter 1 und 2 im 
unteren Teil übereinander, und die scheinbare Mittelrippe ist der losgelöste Rand von Blatt 1. 


Abb. 3. Platyphyllum fuellingi n. sp. (Platte II, Gegendruck zu Platte I), 1/2, vgl. Taf. 14 Fig. 6 
(Sammlung FüLLING, als Leihgabe im Senckenberg-Museum). Erklärung der Nummern im Text. 


Die Abdrücke der Blattfiächen sehen verschieden aus, indem einmal die breiteren Rippen, das 
andere Mal die dazwischen liegenden (1—2) feineren Nerven deutlich hervortreten. Man könnte ver- 
muten, hier jeweils Unter- bzw. Oberseite vor sich zu haben. Das Bild erinnert etwas an Cordaiten- 
blätter. An manchen Stellen treten auf den Nerven rundlich-punktförmige Erhabenheiten auf, von 
denen manche in der Mitte schwach vertieft sind (Blatt 4). Sie sind zuweilen auch etwas in die Länge 
gezogen (Blatt 21). Ähnliche Narben (oder Erhabenheiten) finden sich auch auf manchen Blättern zwischen 
den Nerven. 

Von den Blättern selbst ist nur an wenigen Stellen ein Belag aus kohlig-eisenschüssiger Substanz 
übrig geblieben. Ihre Mazeration ergab keine brauchbaren Präparate. Dagegen läßt der Stiel im Auf- 
licht deutlich längsgestreckte Zelleñ erkennen. Meist verlaufen sie gerade und in Richtung der Achse, 
scheinen an einigen Stellen auch etwas miteinander verwoben (Taf. 15 Fig. 11—13). Auf Stiel und Spreite 
auftretende schräge Querrunzeln sind offenbar die Folge von Schrumpfung. Eigenartig ist die Struktur 
der Spreitenoberfläche. Auf ihr finden sich durch Rinnen getrennte, meist 15—40 u breite, flach empor- 
gewölbte Streifen, die dicht gedrängt stehende, glasklare, stark lichtbrechende Gebilde tragen (Taf. 15 
Fig. 14, 15). Diese bestehen offenbar aus einer Kieselverbindung. Ihr Durchmesser beträgt meist 2—6 wu, 


ae 


sie ordnen sich zu mehreren (bis 10) unregelmäßigen Längsreihen und bilden einen die ganze Fläche | 
überziehenden Belag. Oft platten sie sich gegenseitig ab, auch in der Mitte ihrer Oberfläche ist oft eine | 
rundliche Einsenkung vorhanden. 


Re Denn ne nn nee —; 
Platte I Platte II 
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1 Teil der Spreite + Stielanfang 1 Erhaltung ähnlich I 
2  Spreite fast ganz + Teil des Stiels 2 ähnlich I, oberer Spreitenteil fehlend 
3 oberer Stielteil 3 ähnlich I 
4 gute Spreite 4 wie I, Oberrand erhalten 
5 nur Stielteile 5 besser als I, bis Spreitenbeginn 
6 langer Stiel + unterer Spreitenteil 6  Spreite wie I, Stiel schlechter erhalten 
7 langer Stiel bis Spreitenanfang 7 nur Teil des Stiels erhalten 
8 Spreite, oben gerissen 8 besser als I, zum Teil mit Oberrand 
9 oberer Stielteil + untere Spreite 9 viel besser als I, Spreite besser erhalten 
10 Stiel, Bruchstück 10 ähnlich I 
11 Fetzen einer Spreite lien 
12 Teile des Stiels 12 wiel 
13 obere Spreite bis Rand 13 wie I, aber schlechter erhalten 
14 Fetzen einer Spreite 14 ähnlich I 
15 kleine Spreite + Stielanfang 15 — 
16 Teil einer Spreite 16 ähnlich I 
17 Teil einer Spreite 17 ähnlich I, aber schlechter 
18 Stiel, Bruchstück 18 wiel 
19 unterer Spreitenteil + Stielanfang 19 ähnlich I 
20 Spreitenteil 20 ähnlich I 
21 oberstes Bruchstück einer Spreite 21 — 
22 mittlerer Spreitenteil 22 nur Fetzen erhalten 
23 Teil einer großen Spreite 23 ähnlich I, aber auch Stiel zum Teil erhalten 
24 Stiel 24 ähnlich I 
25 beste große Spreite 25 nur Bruchstück erhalten 
26 Bruchstück, wohl Stiel 26 besser als I, mit Spreitenansatz 
27 Bruchstück eines Stiels 27 — 
28 Stielansatz, beginnende Verbreiterung 28 — 
29 — 29 mittlerer Teil eines Blattes 
30 — 30 oberer Teil einer Spreite 
31 — 31 oberer Teil eines Stiels 
32 — 32 unterer Teil einer Spreite 
33 — 33 Teil eines Stiels 
34 — 34 oberer Teil eines Stiels 
35 — 35 Teil eines Stiels 
36 — 36 Stielbruchstiick 
Nr — 37  Stielbruchstück 
38 = 38 in das Gestein hineinziehender Stiel 
su. = 39 der Länge nach aufgebrochen (Achsenbruchstück?) 
al 40  Bruchstück eines Stiels 
41 — 41 breite Achse mit Stele und Oberflächenwülsten 
(ob zu den Blättern gehörend?) 
4246 .— 42—46 in das Gestein ziehende Stiele 
Ob und wie die Einzelblätter zusammenhängen, ist nicht mehr sicher erkennbar. Man hat aber | 


ganz den Eindruck, daß sie keineswegs ungeordnet durcheinander liegen und daß diese Ordnung nicht 
zufällig oder durch die Einschwemmung bedingt ist. Solange wir nur die Platte I kannten, glaubten | 
wir, zwei Büschel vor uns zu haben, von denen sich das eine um die Blätter 1—4, das andere, größere, | 


um die Blätter 5—9 anordnet. Durch Platte II, auf der teilweise andere Schichten freigelegt sind, 
verschiebt sich dieses Bild, denn die meisten Blätter, von 30 über 7 bis zu l, scheinen von einer gemein- 
samen, nicht mehr erhaltenen Basis auszugehen. In diese Ordnung fügen sich auch die in das Gestein 
hineinziehenden Stiele 42—46 gut ein. Würde diese Basis ein Stamm- oder Zweigende gewesen sein, 
so hätten wir es mit einer recht großwüchsigen Pflanze zu tun. Aber uns scheint, daß weit eher an einen 
kriechenden Wurzelstock gedacht werden sollte. Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist vielleicht 
der ganz rechts unterhalb der Blätterschicht das Gestein durchziehende Stengel 39. Seine Lage spricht 
sehr für die Zugehörigkeit zu dem Blattbüschel, während seine Struktur von den Blattstielen ver- 
schieden ist. 

Abweichenden Bau zeigt auch die zusammengesunkene Achse 41 (Abb. 3 links). Sie ist 1—2 cm 
breit und besitzt eine + 2 mm breite längsstreifige, stellenweise verlagerte Mittelrippe und flache Rippen 
und Furchen, während die Oberfläche feinkörnig aussieht. Es deutet nichts darauf hin, daß auch dieser 
Rest von der gleichen Pflanze wie die Blätter stammt. 


Abb. 4. Platyphyllum fuellingi n. sp. Wiederherstellungsversuch, ?/a. 


Systematische Stellung 


Die zahlreichen Blattbruchstücke lassen in ihrer Gesamtheit die Gestalt des Gesamtblattes gut er- 
kennen. Es besitzt einen recht langen Stiel, der von äußerlich sichtbaren derberen, zwischen diesen 
auch feineren Nerven durchzogen wird und ohne scharfe Scheidung allmählich in eine verhältnismäßig 
kleine, fächerförmige, am Oberrand nicht oder nur ausnahmsweise kurz eingeschnittene Spreite über- 
geht. Gleiches gilt für die Nerven des Stiels, aus denen die Blattadern sich mehrfach, aber Dicht allzu- 
häufig gabelig teilend, hervorgehen. Dabei scheinen die groben Nerven besonders auf der einen Blatt- 
seite hervorzutreten. Man kann diese wohl als Unterseite deuten. 

Über den sonstigen Bau ist nur wenig bekannt. Die Beschaffenheit der Abdrücke lehrt, daß das 
Blatt recht derb gewesen sein muß. Vielleicht hat es auf den Oberflächen haar- oder drüsenartige Organe 


pes 


getragen. Besonders eigenartig sind die auf S. 69 beschriebenen Strukturen. Ob sie ursprünglich etwa | 


aus Kalk oder einem anderen Mineral bestanden haben mögen, läßt sich heute nicht mehr sagen. 


Um Mineralabscheidungen, die erst während der Fossilisation entstanden sind, handelt es sich | 


kaum. Man könnte an Ausscheidungen drüsenartiger Organe denken. Dagegen spricht die stets deut- 
liche, scharfe Trennung der Einzelgebilde (Taf. 15 Fig. 14, 15). Mineralische Einzeleinschlüsse der Epi- 
dermiszellen sind es wohl auch nicht. Die Zellen müßten dann ungewöhnlich klein gewesen sein. Eher 
handelt es sich um kristalline Einlagerungen innerhalb der Zellwände. Hierzu sei auf entsprechende 
Bildungen aus Kalziumoxalat bei manchen Crassulaceen und Aizoaceen verwiesen (SOLEREDER 1899: 
362, Abb. 70 D: 469). Auch bei anderen Familien treten sie auf (SotLereper 1908: 349). Vielleicht 
könnten noch die freilich erheblich größeren „Perlwarzen“ mancher sukkulenter Liliaceen erwähnt 
werden. Äußerlich am größten ist wohl die Ähnlichkeit zu den Mamillen und Papillen mancher Laub- 
moose (BROTHERUS, RuHLAND u.a. 1924: 46, Abb. 47; 150, Abb. 125C; 245, Abb. 201B; 251, Abb. 205D; 
272, Abb. 222 E; 276, Abb. 226 D). Allerdings findet hier in der Regel keine Mineralausscheidung statt. 
Wie dem nun sein möge, in jedem Falle stellen diese Gebilde ein recht kennzeichnendes Merkmal des 
Fossils dar. Die Bedeutung der einige Male am oberen Rand beobachteten, dichtstehenden ovalen Närb- 
chen ist unklar. Auch die langgestreckten Zellen des inneren Gewebes besagen nicht allzuviel. Wand- 
strukturen wurden an ihnen nicht beobachtet. So ist es nicht einmal völlig sicher, ob wir Reste einer 
Gefäßpflanze vor uns haben, was wir allerdings für wahrscheinlich halten. 

Blätter ähnlicher Gestalt sind seit langer Zeit aus dem Devon (und Karbon; zum Teil sogar noch 
jünger) unter verschiedenen Namen beschrieben und z.B. von Arger (1912: 405) als „Palaeophyllales“ 
zusammengefaßt worden. Aber es steht fest, daß sie keine wirklich natürliche Gruppe bilden und, ab- 
gesehen selbst von den zweifelhaften Stücken, sowohl Reste von Gefäßpflanzen wie von Thallophyten 
umfassen. 

Uber ihre fruchtenden Organe ist so gut wie nichts bekannt. Auch Horcs Vermutung, daß gewisse 
zapfenförmige und sporangientragende Organe zu seinem Enigmophyton (1942: 88) gehören könnten, 
ist zunächst eben nicht mehr als eine Vermutung. Gemeinsam ist den Blättern die an manche jüngere 
Ginkgophyten erinnernde Gestalt und Nervatur. Unterschiede bietet die Blattgröße, das Verhältnis von 
Stiel und Spreite oder die (oft unbekannte) Art, wie sie an ihren Trägern angeordnet waren. Besonders 
wechselnd ist der Verlauf des Oberrandes, der bald + tief eingeschnitten, aber auch völlig ungegliedert 
sein kann. Man braucht nur an die Einzelblätter etwa von Ginkgo biloba L. zu denken, um zu erkennen, 
daß alle diese Merkmale nicht gerade sehr geeignet sind, eine Gliederung in scharf getrennte Unter- 
gruppen (= Gattungen) vorzunehmen. Dennoch sind diese Blätter mit verschiedenen Namen belegt 
worden, am häufigsten mit Platyphyllum Dawson und Psygmophyllum Scuimper. Aber auch Ginkgo- 
phyllum MATTHEw, Ginkgophyton ZALESskY und noch einige andere gehören hierher. Scharfe Grenzen 
lassen sich da freilich nicht immer ziehen. So ist es kein Wunder, wenn die Ansichten über die Zugehörig- 
keit der beschriebenen Arten nicht einheitlich sind, obgleich schon Arger (1912) eine Ordnung der da- 
mals bekannten Arten gegeben hat. Der neueste Versuch dieser Art stammt von Hore (1942: 112). An 
ihm besticht, daß fast alle devonischen Formen zu Platyphyllum, die Mehrzahl der karbonisch-per- 
mischen zu Psygmophyllum oder Ginkgophyllum gestellt wurden. Wir haben früher diese Gattungs- 
namen abweichend von Hees benutzt, der eine ganze Anzahl nomenklatorischer Neukombinationen ge- 
schaffen hat. Daß es „Zwischenformen“ gibt, wird auch von ihm festgestellt. Ob er in allen Fällen die 
beste Lösung gefunden hat, erscheint unter den gegebenen Umständen nicht so wichtig; wir wollen 
daher die von Herc benutzten Namen gleichfalls gebrauchen und dabei nur fragen, ob es unter den 
bisher beschriebenen Arten solche gibt, zu denen unser Fossil in näherer Beziehung stehen könnte. 


1. Germanophyton psygmophylloides (Krst. & Wr.) Horc 1942: 95, 113, Taf. 41 Fig. 1—7, Taf. 42 


Fig. 5—9 [= Prototaxites psygmophylloides Krause, & WEyLAND 1930: 7, Taf. 1 Fig. 2, 3, Taf. 2 
Fig. 1, Abb. 1—5], Unterdevon, Deutschland. 


ns 


Wie wir gezeigt haben und Horc bestätigt hat, haben wir Reste eines Thallus vor uns, dessen untere Teile wie bei Proto- 


taxites Dawson gebaut sind. Unser Fossil halten wir dagegen für eine Gefäßpflanze. Aber auch beider „Blätter“ 


sind recht 
verschieden gestaltet. 


2. Kiltorkensia kiltorkensis (Jouns.) Hore 1942: 113 [= Ginkgophyllum kiltorkense Jounson 1914: 
169, Taf. 1 Fig. 1, 2, Taf. 2 Fig. 2, 5 = Kiltorkensia devonica Jonnson 1917: Taf. 12 Fig. 3—5, 
Taf. 13 Fig. 1, 2, Taf. 14 Fig. 3], Oberdevon, Irland. 
Jounson hat unter diesem Namen recht verschiedene Dinge vereinigt. Die Berechtigung hierfür läßt sich nicht nach- 
prüfen, da, wie Horc mitteilt, das Material verschollen ist. Wir haben es freilich nur mit den Blättern zu tun, die JOHNSON 


als „heteromorph“ bezeichnet, indem sie im unteren Teil des sie tragenden Organs eine tief gelappte Spreite besitzen, die 
nach oben immer mehr verschwindet. Das weicht völlig von unseren Blättern ab. 


3. Platyphyllum fissipartitum (Krsı. & Wın.) Horc 1942: 105 [= Psygmophyllum fissipartitum 
KräuseL & WEyLAND 1935: 1, Abb. 1—8], Unterdevon, Deutschland. 


Durch den Innenbau erweist sich dieses Blatt als Rest einer Gefäßpflanze. Ein Stiel ist nicht mehr vorhanden, die fächer- 


förmige Spreite ist durch tiefe, bis zur Blattmitte reichende Einschnitte stark gegliedert, ganz anders als bei unserem 
Fossil. 


4. Enigmophyton superbum Horc 1942: 88, Taf. 36, Taf. 37 Fig. 1, 2, Taf. 38 Fig. 1—5, Taf. 39 
Fig. 1—6, Taf. 40 Fig. 1—6, Abb. 25. Oberes Mitteldevon, vielleicht auch jünger (,,praearchaeo- 
pteride Stufe“), Spitzbergen. 
Die Blattspreite ist der unserigen ähnlich, aber viel größer und am Oberrand stärker gelappt. Ein deutlicher Stiel fehlt, 
auch sitzen die Blätter in typischer Weise den dünnen, verzweigten Achsen an. Auch wenn die Blätter von Wuppertal 


entgegen unserer Ansicht an einem aufrechten Stamm gesessen hätten, könnten sie nach ihrer Anordnung nicht wie bei 
Enigmophyton verteilt gewesen sein. 


9. Enigmophyton hoegi ANANIJEV 1959: 12, Taf. 2 Fig. 2. Unterdevon, Südwestsibirien. 
Die Blätter sind langgestielt, doch ist keine scharfe Trennung zwischen Stiel und Spreite vorhanden; diese ist am Ober- 
rand ziemlich gelappt. Die Blätter stehen seitlich an einer dicken Achse, die durch die lang herablaufenden Blattstiele 
ein an Barrandeina erinnerndes Aussehen bekommt. Dazwischen sitzen spreitenlose Seitenzweige. Es sind offenbar 
Sporangienträger. Von den „Ähren“, die Hozc vermutungsweise mit seinem E. superbum vereinigt hat, sind sie völlig 
verschieden. 


6. Platyphyllum brownianum Dawson siehe Horc 1942: 98, Taf. 43, Taf. 44 Fig. 1—4, Abb. 21, 22 
[= Psygmophyllum brownianum (Daws.) ARBER siehe KrauseL & WEyLAND 1941: 43, Taf. 11 
Fig. 12, Taf. 12 Fig. 5, 6, Taf. 13 Fig. 1; hier auch das ältere Schrifttum], Oberdevon, Nordamerika. 


| Diese nur in Einzelblättern vorliegende Art besitzt recht große, tief eingeschnittene Blätter mit + spitz gezähntem Ober- 


! 


rand, verhältnismäßig wenigen, recht dicken, fächerförmig-gabelig verzweigten Nerven und höchstens kurzem Stiel und 
erinnert im ganzen an Enigmophyton. Tracheidenartige Zellen beweisen, daß es eine Gefäßpflanze ist. 
7. Platyphyllum peachi Heec 1942: 101, Taf. 45 Fig. 1—6, Taf. 46 Fig. 1—5, Abb. 23. Mitteldevon, 
Schottland. 
Die von Horsc hierher gestellten Blätter wurden früher zu P. brownianum gezogen, denen sie in der Form recht nahe 
stehen. Der Oberrand dürfte ursprünglich wie bei jenem spitzzähnig gewesen sein. 
8. Platyphyllum fasciculatum Ananıjev 1959: 12, Taf. 2 Fig. 1. Unterdevon, Südwestsibirien. 
Nach der Abbildung zu urteilen, könnte es sich um büschelförmig angeordnete Blätter handeln, die einem Rhizom ent- 
springen. Vielleicht liegt aber auch ein Sproßscheitel vor. In diesem Falle könnten die Blätter trotz ihrer recht kurzen, 
nicht scharf von der Spreite abgesetzten Stiele vielleicht doch zu Enigmophyton hoegi gehören. Mit unseren Blättern 
stimmen sie nicht überein. 
9. Barrandeina kolderupi (Natu.) Krsz. & Wın. 1934 b: 168, Abb. 8 [= Psygmophyllum kolderupi 
Natuorst 1915: 25, Taf. 1 Fig. 6—11, Taf. 2 Fig. 2—5, und Barrandeina ? sp. Natuorst 1915: 16, 
Taf. 6 Fig. 6—9, Taf. 7 Fig. 3 = Barrandeina pectinata Heec 1931: 11, Taf. 2 Fig. 4, Taf. 5—7, 
Taf. 8 Fig. 1—3], Mitteldevon, Norwegen, Deutschland. 


Die sehr kleinen Blätter sind langgestielt und werden von aufrechten Achsen getragen. 


10. Platyphyllum pusillum (Narn.) Hore 1942: 113 [= Psygmophyllum (?) pusillum Natuorst 1920: 
5, Abb. 1 = „Unbestimmter Abdruck“ Natuorsr 1894: 12, Taf. 2 Fig. 3], Mitteldevon, Spitzbergen. 
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Ein loses, stark abgerolltes Geschiebe zeigt Abdrücke einiger kleiner Blättchen mit Facheraderung. NATHorst meinte 
zunächst (1894: 12), es könnten auch Fiedern eines zusammengesetzten Blattes sein, später (1920: 6) rechnet er damit, es 
seien Blättchen seines Psygmophyllum williamsoni. Beides ist möglich. Für sich betrachtet ist der Rest unbestimmbar. 


11. Platyphyllum buddei (Krsı. & Wıo.) Hozc 1942: 106, Taf. 42 Fig. 1—4 [= Ginkgophyllum buddei 
KräuseL & WeEyLanp 1934: 171, Abb. 9, 10], Mitteldevon, Deutschland. 


Blattgestalt und Aderung dieser Gefäßpflanze weichen von unserem Fossil erheblich ab. 


12. Angarolaminariopsis zinovae ANANYEV 1957: 692, Taf. 1 Fig. 6, 6a, 7. Unterdevon, Westsibirien. 
In Gestalt und Hauptnerven besteht eine gewisse Ähnlichkeit mit Platyphyllum buddei, doch besitzt das Fossil neben 
abweichend verlaufenden „Quernerven“ einen wurzelartigen Fuß. Daher ist ANANIJEVS Annahme wohl richtig, daß es sich 
um einen Algenthallus ähnlich Drydenia foliata Fry & Banks (1955: 41, Taf. 9 Fig. 1—10) handelt [Oberdevon von Nord- 
amerika]; vgl. auch Jounson & Konisui (1958: 58, Taf. 18 Fig. 11, Taf. 19 Fig. 2—8). 


13. Platyphyllum williamsoni (Narx.) Hore 1942: 93, Abb. 19a, b [= Psygmophyllum williamsoni 
Natuorst 1894: 15, Taf. 2 Fig. 1—2; 1920: 1, Taf. 1 Fig. 1—6; Arser 1912: 399], Mitteldevon, 
Spitzbergen. 

Das fächerförmige Blatt besitzt einen höchstens spärlich und nicht tief gespaltenen Oberrand; mehr als eine allgemeine 
äußerliche Ähnlichkeit zu unserem Fossil läßt sich aber nicht feststellen. Die Länge des Stiels ist unbekannt. 


14. Platyphyllum sp. Hoec 1942: 107 [= Psygmophyllum sp. GOTHAN & ZIMMERMANN 1937: 500, Taf. 24 
Fig. 7a, b, dazu wohl auch „Blätter von Cyclopteris-Charakter“, GOTHAN & ZIMMERMANN 1932: 
118, Taf. 14 Fig. 4, Taf. 17 Fig. 5; „Farnblätter mit Fächeraderung“ GoTHAN & ZIMMERMANN 1932: 
120, Taf. 17 Fig. 5, Nr. 12, 13], Oberdevon, Schlesien, Deutschland. 
Ähnlich wie bei uns geht die fächerförmige Spreite in einen langen Stiel über; dieser soll allerdings seitlich einer Achse 


ansitzen, was auf den Abbildungen nicht zu erkennen ist. Im ganzen sind die Reste zu schlecht erhalten, als daß man 
auf sie Stücke anderer Fundorte beziehen könnte. 


15. Ginkgophyton (?) gilkineti (Lecı.) Hore 1942: 106, 113, Abb. 24 [= Psygmophyllum gilkineti 
LEcLERCQ],? Mitteldevon, Belgien. 

Die langgestielten Blätter zeichnen sich durch ihre Größe aus. Die Spreite ist bis 14 cm lang und 15 cm breit, der runde 
Stiel mißt 20—33 cm, so daß die Gesamtlänge über 45 cm betragen kann. Im ganzen liegen 22 Blätter bzw. Blattstiele 
vor, die spiralig einer verzweigten Achse ansitzen sollen. Wir glauben ja, daß unsere Blätter eher einem waagerechten 
Rhizom entsprangen, ohne es freilich als sicher erweisen zu können. Wie schon bemerkt, ist also auch eine andere 
Deutung möglich: Die deutlich hervortretenden drei Blattbüschel könnten auch an den Enden einer verzweigten, auf- 
rechten Achse gesessen haben. Träfe dies wirklich zu, so würde die Übereinstimmung mit G. (?) gilkineti noch erheblich 
größer. 


16. Jüngere Arten. 
Blätter ähnlichen Baues sind nicht auf das Devon beschränkt, doch halten wir eine Übersicht der einzelnen Formen für 
überflüssig. Die gut erhaltenen, wie Ginkgophyton flabellatum (LinpLey & Hurron) ZALEssKy (siehe vor allem ARBER 1912: 
394, Taf. 42 Fig. 2, 3, Taf. 43 Fig. 7, Taf. 44 Fig. 8, 10, 11, Abb. 1) oder Ginkgophyton delvali (Camp. & Ren.) HoEc 1942: 112 
[= Psygmophyllum delvali CAMBIER & RENIER 1910: 23, Taf. 6 Fig. 1], unterscheiden sich durch Blattgestalt oder Wuchs- 
form. In keinem Falle bestehen nähere Beziehungen zu unserem Fossil. 


Nach der vorstehenden Aufstellung kommt unser Fossil vielleicht Ginkgophyton gilkineti am näch- 
sten, und auch dessen Herkunft aus dem Mitteldevon Belgiens könnte dafür sprechen, daß es sich bei 
uns um die gleiche Pflanze handelt. Die Größenverhältnisse der „Blätter“ sind aber bei beiden doch so 
verschieden, daß es richtiger ist, wenn wir unsere Pflanze einer besonderen neuen Art zuweisen, zumal 


? Hoec benutzt hier den von Za.essxy (1918: 47) für gewisse „Palaeophyllales“ vorgeschlagenen Gattungsnamen. 
ZaALEssky hat aber übersehen, daß dieser bereits von MATTHEw für einen Rest aus dem Karbon von Neubraunschweig 
benutzt worden ist (Ginkgophyton leavitti 1910: 87, Taf. 4 Fig. 5). Es ist das eine äußerst zweifelhafte Farnfieder, nach 
JONGMANS (1911: 374) „wohl eine Sphenopteris“. Danach ware Ginkgophyton MATTHEw ein Synonym von Sphenopteris und 
Ginkgophyton ZaLessxy ein späteres Homonym. Bezüglich seiner Aufrechterhaltung verweist Horc auf HALLE (1927: 215), 
der es nach den damaligen Regeln als „formally valid“ ansehen konnte. Inzwischen ist aber aus der früheren Emp- 
fehlung, kein derartiges späteres Homonym zu benutzen, die bindende Vorschrift des Artikels 64 (2) der Regeln geworden. 
Danach ist Ginkgophyton ZALEssky zu verwerfen. 


N 


ja auch die beschriebene Struktur der Epidermis bei der belgischen Art nicht beobachtet worden ist. Da 
wir den von Hgec benutzten Namen Ginkgophyton ZaLessky nicht beibehalten können, stellen wir das 
Fossil zu dem im ganzen recht ähnlichen Platyphyllum und nennen die Art nach dem Finder 


Platyphyllum fuellingi n. sp. 


Diagnose 

Aufrechte, ginkgophytenähnliche Blätter (? aus waagerechtem Rhizom), in größerer Zahl beiein- 
ander stehend. Stielteil der Sprosse rund, längsstreifig, etwa 10 cm lang, allmählich in eine dreieckig- 
fächerförmige „Spreite“ mit glattem oder höchstens schwach wellig-gezähntem oberem Rand über- 
gehend. Deren Nervatur paralleladerig mit Gabelteilungen, dazwischen in Abständen von 1—2 mm 
dickere Längsrippen und eine vertiefte Mittelzone. Äußeres Gewebe des Stiels ein Gewebe längs- 
gestreckter, zuweilen auch etwas verwobener Zellreihen. Spreite mit 15—40 u breiten, parallelen, empor- 
gewölbten Streifen mit dichtem Belag glasklarer, rundlicher Gebilde von 2—6 u Durchmesser (minera- 
lische Ein- oder Auflagerungen der Zellmembran?). 

Typus: SM. B. 9267, sonstiges Material SM. B. 9267/1—5, 9268, 9269, Sammlung Füruınc. 

Vorkommen: Brandenbergschichten des oberen Mitteldevons, Wuppertal-Barmen. 
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Abb. 5. Svalbardia boyi n. sp. Ubersichtsskizze des Stiickes SM. B. 9270, vgl. Taf. 16 Fig. 16. 
Erklarung der Buchstaben und Ziffern im Text. 


Svalbardia Horc 
Spalbardıa boyin.sp. 
Taf. 16 Fig. 16—20, Taf. 17 Fig. 21—24, Abb. 5—7 
Herr stud. rer. nat. J. Boy (Geologisches Institut Köln) fand im Steinbruch „Am Heiligenstock“ in 
Bergisch-Gladbach einen Pflanzenrest, den er uns zur Bearbeitung überließ und dem Naturmuseum 
Senckenberg zum Geschenk machte (SM. B. 9270). Wir sprechen ihm hierfür unseren Dank aus. Der 
Bruch befindet sich im „Oberen Plattenkalk“, für dessen Alter auch heute noch die Befunde FLIEGELS 
(1923: 377) gelten. Danach handelt es sich um oberes bzw. oberstes Mitteldevon. Südlich der Fundstelle 
tritt auch Oberdevon auf, von unten nach oben dünnblättrige, braun verwitterte Tonschiefer, schwarze, 
harte, klingende Plattenschiefer und massige, uneben brechende Mergelschiefer. Diese Gesteine sind von 
dem älteren Plattenkalk also petrographisch gut zu unterscheiden. Das Fossil wurde zwar nicht dem 


SD 


Anstehenden entnommen, sondern unter den massenhaft herumliegenden Bruchstücken gefunden, aber 
da eine Verschleppung nicht in Frage kommt, darf man sein Alter als gesichert ansehen. Aus dem 
Bruch waren bisher nur Fische bekannt, u.a. stammt Moythonatia nitida Gross von hier. An der Ober- 
fläche ist der frisch graue Kalkstein bereits gelblich verwittert. 


Beschreibung 


Auf dem Stück liegen Bruchteile beblätterter Sprosse. Der besterhaltene (Abb. 5, 1) ist allem 
Anschein nach der obere Teil einer gerade aufsteigenden, verzweigten Achse. Sie ist unten wie oben 
abgebrochen, noch 5,5 cm lang, ihre Breite nimmt von 4 zu 3 mm ab. Auf der Fläche ist sie entfernt 
längsriefig. Von der inkohlten Substanz ist kaum noch etwas vorhanden, nur die Adern der offenbar 
sehr zarten Anhänge treten als dünne, kohlige Striche hervor. An der Unterkante des Gesteinsstückes 
gehen von der Achse im Winkel von etwa 45° zwei Seitenzweige ab; man erkennt gerade noch, daß sie 
wirklich zu der Hauptachse gehören. Sie sind nicht gegenständig, der rechte sitzt etwas höher als der 
linke und ist im übrigen wie die Hauptachse gebaut. Unter ihm sitzt ein Blatt mit keilförmigem Grunde. 
Gleiches gilt für den linken, noch 7 cm langen Zweig (la). Ein weiteres, in gleicher Weise aufsteigendes 
Zweigpaar folgt 2,5 cm oberhalb des ersten. Ob die beiden Zweige eines Paares oder gar alle beide 
Paare in derselben bzw. verschiedenen Ebene angeordnet waren, läßt sich nicht mehr feststellen. Dar- 
über trägt die Hauptachse mindestens vier der blattartigen Organe. Sie stehen eng gedrängt und wechsel- 
ständig, und es kann gar keinem Zweifel unterliegen, daß sie nicht nur von den beiden Seiten des Stengels 
abgehen, sondern rundherum, wahrscheinlich in enger, spiraliger Folge. Das rechte, schräg aufwärts 
nach hinten gerichtete Blättchen (Taf. 16 Fig. 16, 17) verbreitert sich schnell (etwa 10 mm oberhalb des 
Grundes auf 6 mm), um sich dann in 3 längliche Lappen zu teilen, von denen mindestens der eine noch 
einmal kurz gegabelt sein könnte. Die Fläche wird von zarten, sich mitunter gabelnden Nerven durch- 
zogen. Auch Spuren steilschräger Anastomosen glaubt man gelegentlich zu erkennen. Besonders auf- 
fällig ist das darunter stehende Blättchen, das am seitlich gelegenen Oberrand ungegliedert ist. Es ist 
hier abgebrochen, scheint sich aber in einer Entfernung von 10 mm mit der schon beschriebenen drei- 
teiligen Spitze fortzusetzen. Wenn beide Teile wirklich zusammengehören, wäre dieses Blatt 2,7 cm 
lang. Es kann sich aber auch um zwei zufällig beieinanderliegende Blätter handeln. Wie schon erwähnt, 
sitzen noch mehr solcher Blättchen büschelförmig beieinander, doch sind nur ihre unteren Teile erhalten. 
Der lange Seitenzweig (1a) besitzt unten zwei, oben nur noch einen Nerven und trägt ebenfalls Blatt- 
chen, im unteren Teil zwei Paar solcher, weitere derartige Paare folgen nach oben in größeren Abständen. 
Das besterhaltene ist am Grunde weniger als 1 mm breit, 16 mm lang und wieder, diesmal aber ein- 
seitig, nach außen dreigeteilt, wobei die beiden Buchten ungleich sind. 

Der Stengel 2 zieht schräg unter 1 hindurch, ist bis 5 mm breit und macht den Eindruck einer nicht 
holzigen, zerquetschten Achse. Hierfür spricht besonders der Umstand, daß er vor der Einbettung ge- 
knickt und verdreht worden ist. Sein Ende ist nach aufwärts gebogen. Man könnte meinen, Sproß 3 
ware sein Fortsatz, obwohl er mehr wie ein la entsprechender Zweig aussieht, denn er besitzt gleich- 
falls nur einen Nerven und Blattansätze ähnlich denen von la. 

Die noch 9 cm lange, 3 mm breite Achse 4 ist wie die anderen skulpturiert und trifft scheinbar links 
unten mit 2 zusammen. Tatsächlich liegen aber beide verkehrt zueinander. 

Neben den hier als Achsen bezeichneten Resten liegen ährenähnliche Abdrücke, doch steht in keinem 
Fall ihr Zusammenhang fest. Am wahrscheinlichsten ist er bei A, dessen nach unten verlängerte Achse 
sehr bald auf den Sproß 1 stößt und etwa parallel zu Seitenzweig 1 a liegt (Taf. 16 Fig. 19, 20, Taf. 17 
Fig. 21, Abb. 6, 7). Diese „Ähre“ ist 4,6 cm lang und bis zur Spitze erhalten, die untersten 7 mm sind 
nackt. Wir haben offenbar eine ganze Ähre vor uns. Unten ist ihre Achse 1 mm breit und besitzt nur 
ein Bündel, im oberen Teil wird sie von den daransitzenden Seitenorganen verdeckt. Wir haben uns 
besonders bemüht, über die Anordnung dieser Seitenorgane Klarheit zu schaffen. Im obersten Teil, 
könnte man meinen, handle es sich um in einer Ebene liegende wechselständige Organe. Im mittleren 
Teil wird jedoch deutlich, daß sie der Achse in spiraliger Folge ansitzen. Sie gliedern sich in zwei Teile, 


einen schräg aufsteigenden, im oberen Teil der Ähre aufwärts gebogenen, bis 6 mm langen Träger, der 
in fadenförmige, verzweigte Enden ausläuft (Abb. 6, 7). Darauf sitzen kurzgestielte, länglich-ovale Kr par 
offenbar in zwei Längsreihen zu je 3—4 (—6?) auf dem Träger stehend. Im unteren Teil der Ahre sind 
sie 2 mm hoch und 1,2 mm breit, wobei die größte Breite oberhalb der Mitte liegt (sie sehen hier + 
birnenförmig aus), während sie im oberen Teil 1,5—2 X 0,5 mm messen und damit erheblich schlanker 
sind. In einigen Fällen scheinen schmale und breitere Körper auf dem gleichen Träger zu sitzen, wo- 
bei die schmäleren der Achse zugekehrt sind. Von der Substanz sind nur noch Spuren vorhanden, die 
eine feine Längsstreifung erkennen lassen. Sie wird durch längsgerichtete Epidermiszellen verursacht. 
Durch diese läuft mitunter von der Spitze nach unten eine schärfer hervortretende Längslinie. Während 
die breiteren Organe oben abgerundet sind, sind die längeren + zugespitzt, in einigen Fällen besitzen 
sie noch einen spornartigen Fortsatz (Taf. 17 Fig. 24, Abb. 7). 
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Abb. 6. Svalbardia boyi n. sp. Seitliche Sporangienträger; rechts Abb.7. Svalbardia boyi n.sp. Drei Einzel- 
aus dem oberen, links oben aus dem unteren Teil der Sporangien- sporangien, oberer Teil der Ahre A, 2/1, 
ähre A (vgl. Taf. 16 Fig. 19, 20), links unten Vorderteil eines vgl. Taf. 17 Fig. 24. 


Sporangienträgers, Ähre C (vgl. Taf. 17 Fig. 23), 5/1. 


Die Ähre B (Taf. 17 Fig. 22) zeigt erheblich weniger Einzelheiten und ist bis zur Achse 4 nur 1,5 cm 
lang. Man könnte meinen, sie hingen zusammen. Aber beide liegen nicht in der gleichen Ebene, und es 
handelt sich wohl nur um einen abgebrochenen oberen Ährenteil. 

Die Ähre C (Taf. 17 Fig. 23) verdeckt teilweise Achse 2, doch besteht zwischen beiden kein unmittel- 
barer Zusammenhang, denn sie liegen verkehrt zueinander. Hier sind die meisten auf den Seitenorganen 
sitzenden Körper bereits abgefallen. Die Folge ist, daß man die Tragorgane besser sieht, von denen 
einige auch in der Flächenansicht vorliegen. Sie zeigen dann eine schmale Basis und mehrere (2—3) 
Nerven. Von dem untersten Tragorgan liegt nur noch das Vorderteil vor (Abb. 6). Es trägt gerade noch 
einen der längsovalen Körper, der vordere ausgebreitete Teil besitzt einen Nerven und ist am Vorder- 
ende ein-, vielleicht sogar zweimal gegabelt und in dünne Spitzen ausgezogen. An anderen erkennt man 
deutlich, daß die Träger im unteren Teil flächig ausgebreitet waren und mehrere Nerven besessen haben. 
Ebenso sieht man, daß sie spiralig an der Achse sitzen. Ganz deutlich ist das bei der ähnlich erhaltenen, 
aber noch 3,5 cm langen Ähre D, die unterhalb des Stengels 4 und fast parallel zu diesem liegt (Taf. 17 
Fig. 22). Beide könnten zusammengehören. 


Gesamtbau und systematische Stellung 


Die Lage der einzelnen Bruchstücke spricht dafür, daß sie zum selben Pflanzenkörper gehören. 
Mindestens für die mit 1 bezeichnete Achse mit ihren Seitenzweigen (la) und der Ähre A kann man es 
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als sicher annehmen. Die Symmetrie des Gesamtorgans bleibt zweifelhaft, nicht aber die der Einzel- 
zweige. Alle vegetativen Sprosse tragen + keilförmige, oben zerteilte Blättchen, die nach oben hin 


kleiner werden und sicher nicht in einer Ebene angeordnet sind. Das gilt auch für die ährenartigen ||} 


Organe. Wenngleich es nicht gelang, Sporen nachzuweisen, ist nicht zu bezweifeln, daß ihre seitlichen 
Teile Sporangienträger sind. Die Gesamtähre erinnert sehr an die fruchtenden Fiedern mancher Archae- || 
opteris-Arten. Die Art, wie die Sporangien angeordnet und angeheftet sind, ist in beiden Fällen die 
gleiche. Die kurzgestielten Sporangien sind im unteren Teil der Ähre birnförmig und oben abgerundet, | 
auf den oberen Trägern dagegen schmäler, oben zugespitzt oder mit einem schnabelförmigen Fortsatz 
versehen. Das erinnert an die Sporangien von Rhacophyton incertum (Dawson) Krs. & WLp. (1941: 31, 
z. B. Taf. 6 Fig. 3, 7, Taf. 7 Fig. 8—10). Bei ihm sind sie freilich erheblich länger, auch ist die Anordnung 
der Sporangien völlig anders. Auch Träger mit beiden Sporangienformen scheinen vorhanden zu sein, 
die vermutlich dem mittleren Teil der Ähre angehören dürften. Danach war die Pflanze offenbar hetero- 
spor, wie das auch von Archaeopteris hibernica (Forges) Dawson und der von uns zu dieser gerechneten 
A. latifolia ArnoLp angenommen werden darf (Arnorp 1939: 307, Taf. 7 Fig. 3, Taf. 9 Fig. 1—16, Taf. 10 
Fig. 1; KräuseL & WeyLann 1941: 29, Taf. 3 Fig. 5—12, Abb. 5). Auch die sterile Spitze des Trägers findet 
sich bei Archaeopteris wieder. Lägen aus dem Plattenkalk nur die losgelösten Sporangienträger vor, 
wären sie ohne Bedenken als Archaeopteris bestimmt worden. 

Trotz dieser weitgehenden Übereinstimmung im einzelnen gehört jedoch unser Fossil nicht zu 
Archaeopteris, da es morphologisch anders gebaut ist. Archaeopteris besitzt doppelt gefiederte, in der 
Ebene ausgebreitete Blätter, während bei uns sowohl die sterilen „Fiederchen“ wie die Sporangienträger 
räumlich angeordnet sind. Das lenkt den Blick auf Svalbardia polymorpha Hoc aus dem obersten Mittel- 
devon (vielleicht noch jünger, vgl. 1942: 165) von Spitzbergen (Hore 1942: 70, Taf. 20 Fig. 11, Taf. 21 
Fig. 1—6, Taf. 22—24, Taf. 25 Fig. 1—4, Taf. 26 Fig. 1—6, Taf. 27 Fig. 1—3, Taf. 28 Fig. 1—5, Taf. 29 
Fig. 1—8, Taf. 30 Fig. 1—11, Taf. 31 Fig. 1—9, Abb. 15, 16). Svalbardia, deren Bau von Herc an Hand 
eines sehr umfangreichen Materials in vielen Einzelheiten aufgeklärt werden konnte, macht zwar zu- 
nächst im Habitus einen abweichenden Eindruck, und Horc betont mit Recht eine gewisse Ähnlichkeit 
mit Pseudosporochnus. Das wird aber nur durch das viel feinere „Laub“ bewirkt. Tatsächlich können 
wir auch bei ihr (Hoec: Taf. 25 Fig. 3, 4, Taf. 26 Fig. 1, 2) Spreitenbildung beobachten, während auch bei 
uns die Blättchen im oberen Teil der Zweige immer zarter und feiner werden. Die fruchtenden Organe 
stimmen in den meisten Einzelheiten so gut wie völlig überein. Vielleicht gilt das auch für das Auftreten 
von zweierlei Sporangien. Schon Horc betont ihre starke Veränderlichkeit („peer-shaped or cylindrial, 
1,5—2 mm long and 0,5—0,7 mm thick“); nach seinen Abbildungen (Taf. 30) dürfte sie noch größer sein. 
So erhält man als Verhältnis von Länge zu Breite einmal 4 bzw. 4,2 (Taf. 30 Fig. 8, 11), ein andermal aber 
nur 2,3 oder 2,7 (Taf. 30 Fig. 3, 10). 

Den von ANANIJEV (1959: 24, Taf. 16 Fig. 4) zu Hoecs Art gestellten Rest aus Sibirien halten wir für 
unbestimmbar. Im Zusammenhang mit Svalbardia weist Horc auch auf Kiltorkensia kiltorkensis (1942: 
79) und gewisse Ähnlichkeiten zwischen beiden hin (vgl. S. 73). Leider ist das irische Material verschollen, 
so daß sich die etwaigen Zusammenhänge der unter jenem Namen vereinigten Blätter, „Rhizome“ und 
Sporangienträger nicht nachprüfen lassen. Man muß den Namen also auf die zuerst als Ginkgophyllum 
kiltorkense von Jonnson (1914: 169, Taf. 10 Fig. 1, 2, Taf. 11 Fig. 2, Taf. 12 Fig. 3; 1917: 249, Taf. 12 
Fig. 3, Taf. 14 Fig. 3) beschriebenen Blätter bzw. blatttragenden Organe beschränken und wird nur den 
einen „Wurzelstock“ (1917: Taf. 13 Fig. 1) dazu rechnen dürfen, dessen einer Auszweigung noch Blätter 
ansitzen. Jonnson bezeichnet die Blätter als „heteromorph“, worin die allmähliche Rückbildung der 
Spreite zum Ausdruck kommt (1917: Taf. 12 Fig. 3, Taf. 14 Fig. 3). Wollte man allein nach diesen vege- 
tativen Resten urteilen, könnte man Svalbardia mit Kiltorkensia vereinigen, nimmt aber aus den von 
Herc dargelegten Gründen besser davon Abstand. 


Nur kurz sei auf Barrandeina Stur hingewiesen. Wir haben Stücke vom Korzert zu der zunächst im 
norwegischen Mitteldevon gefundenen B. kolderupi (Narnorst) KrsL. & Wıo. gestellt (vgl. S. 73). Ihre 
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meist schmalen, mitunter aber auch am oberen Ende fächerförmig verbreiterten Blätter sind denen des 
Fossils aus dem Plattenkalk in einigen Zügen ähnlich. Das gilt auch von B. dusliana (Krejcı) Srur aus 
dem böhmischen Mitteldevon (KräuseL & WeyLann 1933: 19, Taf. 4 Fig Sd Tatra Big. 1—9 “Tate6 
Fig. 1—6, Abb. 14—17). Wenigstens glauben wir, gezeigt zu haben, daß die unteren Blätter dieser Art 
ähnlich wie bei Baiera fächerförmig-gabelig geteilt waren, daß diese Spreiten aber nach dem oberen 
Zweigende hin immer schmäler werden und die letzten Blättchen + spreitenlos und nur noch einmal, 
schließlich völlig ungegabelt sind. Das entspricht den an unserem Fossil ebenso wie bei Kiltorkensia und 
wohl auch Svalbardia beobachteten Verhältnissen. 


Die Sporangiensprosse von B. kolderupi sind noch unbekannt, während sie unserer Ansicht nach 
von B. dusliana in H. Poronıks Lycopodites hostimensis vorliegen (Potonı& & BERNARD 1904: 45, Abb. 105, 
106; KräuseL & WeyLann 1933: 22, Taf. 5 Fig. 9, Taf. 6 Fig. 2—5, Abb. 16, 17). Dieser ist schon von Srur 
(1882: 33) richtig gedeutet und zu Barrandeina dusliana gestellt worden, worauf aber Poronık & BERNARD 
mit keinem Worte eingehen.? Wie unsere Beschreibung lehrt, ist zweifelhaft, ob die Sporangien zwischen 
oder auf den blattartigen Organen stehen, einzeln achselständig sind oder zu mehreren auf dem Träger 
sitzen. Wir haben das zweite angenommen* und daher betont, daß die Zuweisung von Barrandeina zu 
den Lycopodiales zweifelhaft ist. 


Sitzen die Sporangien tatsächlich zu mehreren aufrecht auf dem Tragorgan und endet dieses wirklich 
in einem gegabelten, sporangienfreien Zipfel, dann ist es im Grunde wie bei Svalbardia gebaut. Bar- 
randeina würde dann (mit Kiltorkensia) in die Nähe von Svalbardia rücken und mit ihr eine Gruppe 


_ primitiver Pflanzen bilden, die man als „praearchaeopteridisch“ bezeichnen könnte. Daß auch unser 


Fossil in diese Gruppe gehört, steht außer Frage. Von Barrandeina trennen es dessen mitunter an „Blatt- 


 polster“ erinnernde, weit herablaufende Blattstiele. Größer scheint uns die Übereinstimmung mit Sval- 
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bardia, trotz deren zarterer Belaubung. Wir stellen das Fossil von Bergisch-Gladbach daher zu Svalbardia 
und nennen es nach dem Finder Svalbardia boyi n. sp. 


Diagnose 


Sterile Sprosse (soweit bekannt) 3—5 mm dick, längsriefig, mit wechselständigen Seitenzweigen. 
Haupt- und Nebenachsen + dicht spiralig beblättert. Blätter der Hauptachse kurz keil-fächerförmig, 
etwa 1 cm (bis maximal 3? cm) lang, mit 3 länglichen Zipfeln, deren mittlerer zuweilen nochmals ge- 
gabelt, mit fächerförmigem, gelegentlich gabelteiligem Nervenverlauf. Blätter der Seitenzweige ebenso 
geteilt, jedoch wesentlich schmäler. Fertile Teile (soweit bekannt) einfach, ährenförmig, etwa 5 cm lang, 
Hauptspindel unten etwa 1 mm dick (gegenseitige Stellung von Sporangien- und Blattsprossen noch 
nicht bekannt). Fruchtende Seitenspindeln dicht stehend, spiralig, 6 mm lang, mit fadenförmigen, ver- 
zweigten Enden mit je 4—6 Sporangien in zwei Längsreihen, von verschiedener Form (daher Hetero- 
sporie wahrscheinlich). Sporangien im unteren Teil 2 mm lang und 1,2 mm breit, mit größter Breite über 
der Mitte, oben abgestumpft, im oberen Ährenteil 1,5 mm lang und 0,5 mm breit, oben zugespitzt, mit 
spornartigem Fortsatz. 


Typus: SM.B. 9270. 
Vorkommen: Oberer Plattenkalk, oberstes Mitteldevon Bergisch-Gladbach. 


3 Es sind nur wenige Stücke, die mehrmals abgebildet worden sind. Wir stellen diese hier noch einmal zusammen: 
1. Srur 1882: Taf. 5 Fig. 1; KräuseL & WeyLAND 1933: Taf. 5 Fig. 9, Taf. 6 Fig. 1. 
2. Gegendruck zu 1. Srur 1882: Taf. 5 Eig. 2; Poronız & BERNARD 1904: Abb. 106 (Lycopodites hostimensis [vermeintlich 

steril!]). 
3. Druck und Gegendruck. Srur 1882: Taf. 3 Fig. 4a, b. 
. Poronié & BERNARD 1904: Abb. 105 (L. hostimensis); Krause, & WeryLAnD 1933: Taf. 6 Fig. 2, 4, 5, Abb. 16. 

5. Gegendruck zu 4. KrÄuseL & WEyLAnD 1933: Taf. 6 Fig. 3. 

4 Erneute Nachprüfung war nicht môglich. Die Berliner Stiicke waren nicht auffindbar und auch die in Prag nicht 

zugänglich. Wir danken den Herren Remy und NÉMEJc für ihre Bemühungen! 
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Tafelerklärungen 


Die Aufnahmen der Fig. 11—15, 16, 17, 20, 24 verdanken wir Herrn Dr. W. BERENDT in Wuppertal-Elberfeld, alle übrigen 
Herrn E. Funk, Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Frankfurt am Main. 


Tafel 13 
? Horneophyton sp., Brandenbergschichten, oberes Mitteldevon, Steinbruch am „Korzert“, Elberfeld. 


Ganze Pflanze (vgl. Abb. 1), 11/9 (SM. B. 9266). 

Oberer Teil von 1, 11/3. 
3a, b. Unterster Teil mit dem wurzelartigen Fußstück, 5/1 bzw. 4/1. 
4. Oberster Teil, mit den als Sporangien gedeuteten Endteilen, 5/1. 


Tafel 14 


Platyphyllum fuellingi n. sp., oberes Mitteldevon, „in der Blombach“, Barmen. 


5. Platte mit zahlreichen Blättern (vgl. Abb. 2), 9/10 (SM. B. 9267, Typus). 
6. Gegenplatte von 5, diese ergänzend mit weiteren, in einer tieferen Ebene liegenden Blättern (vgl. Abb. 3), 1/2 
(Sammlung FüLLING, als Leihgabe im Senckenberg-Museum). 


Tafel 15 


Platyphyllum fuellingi n. sp., oberes Mitteldevon, „in der Blombach“, Barmen. 


Einzelblatt mit langem Stiel, 5/6 (Sammlung FULLING). 
Mittlerer Ausschnitt von 7, oberhalb der Mitte des Stiels, wo dieser beginnt, sich zur Spreite zu verbreitern, mit 
deutlicher Aderung, 5/2. ö 
9,10. Druck und Gegendruck eines Einzelblattes, oberer Stielteil und Spreitenbeginn; breite Hauptnerven und feinere 
Nebennerven, diese sich gabelig verzweigend, 1/1 (SM. B. 9268 a, b). 
11,12. Stieloberflache mit längsverlaufenden Zellen, 260/1 (SM. B. 9267 a/5 bzw. 9267 a/3). 
13. Blatt; unter der Oberfläche Gewebe unregelmäßig angeordnet, + längsgereihte Zellen, 260/1 (SM. B. 9267 a/l). 
14,15. Blattoberfläche, ihre Zellen völlig verdeckt durch kristalline Höcker, 260/1 bzw. 600/1 (SM. B. 9267 a/4). 
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Tafel 16 


Svalbardia boyi n. sp., oberer Plattenkalk, oberes (oberstes?) Mitteldevon, Steinbruch „Am Heiligenstock“, 
Bergisch-Gladbach. 


16. Gesamtansicht der Platte mit Blatt- und Sporangiensprossen (vgl. Abb. 5), 1,1/1 (SM. B. 9270). 
17—20. Vergrößerte Ausschnitte dieser Platte. 


17. Mittlerer Blattsproß (1) mit abgehenden Seitensprossen, oben beblättert, 2/1. 
18. Am Hauptsproß (links) ansitzendes Blättchen, rechts davon eine gelappte Blattspitze (vielleicht zum gleichen 
Blatt gehörend?), 4/1. 
19,20. Ein Sporangienstand (A) bei verschiedener Mikroskopeinstellung, rechts von ihm ein beblätterter Seitensproß 
(1 a), die Sporangienträger fadenförmig endend, auf ihnen schmale und breitere Sporangien, 5/2 bzw. 4,8/2 (vgl. 
Abb. 6, 7). 


Tafel 17 


Svalbardia boyi n.sp., oberer Plattenkalk, oberes (oberstes?) Mitteldevon, Steinbruch „Am Heiligenstock“, 
Bergisch-Gladbach. 


21—24. Weitere Ausschnitte der Platte Taf. 16 Fig. 16. 

21. Obere Teile von Seitensproß (1 a) und Sporangienstand (A), in dessen oberen Teil die Sporangienträger und 
Sporangien erkennbar sind, 2,3/1 (vgl. Abb. 6). 

22. Reste von drei Sporangienträgern (rechts oben B, unten C, links D), ihre Sporangien größtenteils bereits ab- 
geworfen, 2,3/1. 

23. Beblätterter Sproß (3), rechts davon der mit der Spitze nach unten liegende Sporangienstand (C). Die meisten 
Sporangien sind abgeworfen, ihre Träger im unteren Teil flächig, den Blättchen ähnlich, meist aber bereits + 
zerfasert. Im Bilde rechts oben ein einzelner losgerissener Sporangienträger in Seitenansicht (Tafel um 90° 
drehen und mit Abb. 6 links unten vergleichen!), 2,3/1. 

24. Drei Einzelsporangien des Standes A, rechts unten ihr Träger. Man erkennt undeutlich, daß die Sporangien- 
wandung von Längsreihen dickwandiger, längsgestreckter Zellen gebildet wird und die Sporangien an der Spitze 
einen dornartigen Fortsatz haben (vgl. Abb. 7), etwa 40/1. 
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Introduction 


As a result of continued field investigation and study of accumulated plant remains, the Tertiary 
Ruby flora under discussion represents an additional assemblage to the previously described Ruby paper 
shale flora (BEcKER 1960) (Photogrammetric map). The present unit is accorded distinct treatment and 
separation within the fossiliferous Ruby deposits and shall be known as the Mormon Creek flora, named 
after the ephemeral Mormon Creek in the vicinity. Its physical setting fits into that for the Oligocene 
paper shales which are located only 1'/2 to 3 miles to the north and northwest on the same undulating 
bench lands that abut upon the Ruby range to the west. Somewhere between these two floras, offset by 
multi-directional faults and buried under valley fill, lies the answer to the riddle of their stratigraphic 
and age relationship. 
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A deplorable lack of geological data and contributary faunal remains for this area places the burden | 
of age determination for the basin formations entirely on their plant contents. While the Ruby paper : 
shales were determined to be of late Oligocene age, the Mormon Creek flora does not fit into this stage. | 
Approximately 3 miles southwest of the fossil sites, along an escarpment that forms the base of the 
pediment, small vertebrate bone fragments and scattered teeth were discovered (Dorr and WHEELER 1948) 
that indicate the presence of horses and camels, probably of Miocene age. Because of differences in 
lithology and the total absence of plants and insects, there appears to be no obvious relationship between 
these outcrops and any of the leaf-bearing sites. 

The Mormon Creek locality, discovered in 1957 by the very able, local rancher-palaeontologist, Mr. 
Eıwyn L. METzEL, was thoroughly investigated during that year, partially aided by a grant from the | 
Geological Society of America. Subsequent research leading to the conclusion of this work was facilitated | 
by a grant from the National Science Foundation, and aided materially through the facilities of The 
New York Botanical Garden. To the participating institutions and their officers, to Dr. Ertinc Dorr of 
Princeton University for critical reading of the manuscript, to Mr. Erwin L. Merzex of the York Ranch, 
Mr. Ronatp Kapp and Mr. PAUL Roper of the University of Michigan for assistance in the field, and to all 
other associates who contributed advice and help, grateful acknowledgement is here expressed. All 
comparative Recent plant material was furnished by The New York Botanical Garden, most of the 
photographs by Mr. HERBERT W. WIENERT of the University of Michigan, some photos and all of the 
drawings by the author, and the photos of the insects by Mr. Ermer N. MıTtcHELL, photographer at The 
New York Botanical Garden. Responsibility regarding identifications or any other material in this work, 
notwithstanding acknowledgements, rests with the writer. 
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Fig. 1. Index map of Montana showing the Ruby Basin locality. 


Physical and geological Considerations 


In the southwestern part of Montana just west of Yellowstone National Park, where the State dips 
into Idaho, several Tertiary structural basins lie cradled between pre-Cambrian mountain ranges (BECKER 
1960). One of these, now known for its fossiliferous deposits, is the Upper Ruby River Basin, about 
6 miles wide, 15 miles long, and flanked by the Gravelly Range to the east and the Ruby Range to the 
west (Plate 18, figs. 1—3). Except for grazing and scattered mineral deposits, the area is of little economic 
importance. This fact, coupled with relative remoteness of the severely faulted terrain, may have slowed 
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Photogrammetric map of the Ruby Plant Fossil Localities. 


an 


geological investigation. M. R. KLerreEr (1950), however, published a geological reconnaissance and a map 
of parts of Beaverhead and Madison Counties which include the southernmost section of the upper Ruby 
valley. The actual fossil sites are not included in this study, but a geological reconnaissance in the nor- 
thern section, including the sites, was conducted by Joan A. Dorr Jr. and WALTER H. WHEELER (1947 to 
1948). Fault lines were determined on both sides of the “graben” with the positive blocks of the Gravelly 
and Ruby ranges joining at the northern end, but now separated by a canyon of the Ruby River which 


Fig. 2. Mormon Creek and Paper Shale Plant Localities in the Upper Ruby River 
Basin, Montana. After U.S. Dept. Agric. Forest Service Beaverhead Nat’l Forest, 1947. 
Key: A = Mormon Creek site, B = Paper shale sites, - --- = Basin watershed. 


drains the valley. Prior to leaving the basin, the Ruby River forms a man-made reservoir creating con- 
ditions akin to those that may have existed in Tertiary time. Few scattered tributaries to the Ruby 
River, joined by countless dry-washes, owe their existence to scant and sporadic precipitation of 12 to 14 
inches per year (Photogrammetric map and fig. 2). 

The fossil leaf beds in T. 7 S. and R. 5 W. of Madison County are located in what Dorr and WHEELER 
tentatively called the “Passamari’ formation, but their exact geologic position and extent was not estab- 
lished at that time. Excepting the now determined late Oligocene paper shales, all other valley forma- 
tions are merely considered “Tertiary”, ranging from Paleocene to possibly Miocene in the southwestern 


oct 


part of the valley. In view of the highly variable attitude and thickness of the shales that were subject 
to local faulting, a norm for dip can not be established, thus rendering the relationships of outcrops and 
fossil sites highly conjectural. In the case of the white, silty shale of the Mormon Creek deposit, the 
difficulty to learn more about a structural relationship with local beds is accentuated since the outcrop 
extends only 40 feet along a ledge that dips steeply into the ground (Plate 18, figs. 4, 5). To date no other 
outcrops of this kind have been found in the immediate vicinity. Dorr and WHEELER, however, reported 
a “similar” formation several miles to the south along Sage Creek, especially in bluffs west of the 
Williams Ranch. This formation contained nothing but remains of the ostracod Candona, a genus with 
a range from Devonian to Recent. It was also recognized that the Candona horizon lay stratigraphically 
below the paper shales of the leaf localities, but its exact position was never determined. Judging by 
this fragmentary evidence, and above all, by floral composition, it is safe to assume that the Mormon 
Creek assemblage is older than the paper shale flora. The white silt rock shows no stratification, although 
the matrix appears to break into irregular slabs not exceeding 5 cm in thickness. A haphazard position 
of the leaves indicates rapid deposition, and, because of the relatively large size of the leaves and the 
nature of the matrix, complete specimens are rarely recovered. This concentrated accumulation of fossil 
foliage suggests a limited lens-shaped bed of deposition in contrast to the horizontal position of the 
leaves and their widespread distribution in the paper shales. 

Louis D. Brices (1959), sedimentary petrologist of the University of Michigan, has made petrographic 
studies of the matrix, and states that “the rock is a siltstone composed of quartz and mica grains along 
with what appear to be some clav particles. There are no shards of volcanic material, although if once 
present, they might have been altered to clay.” Similarly, Ruby paper shales which look and feel like 
bentonite, do not contain glass shards, but seem to be composed of weathered granite and feldspar 
elements in addition to altered volcanic ash. Tectonic disturbances and volcanic activity were prevalent 
in the Ruby basin during the Tertiary as evidenced by extensive faulting, travertine deposits, and still 
existing thermal springs, phenomena probably related to the not too distant Yellowstone volcanic com- 
plex. The recent earthquake of August, 1959 in the Yellowstone-Madison River area also affected the 
upper Ruby basin where severe shocks were felt for several days (MErzeı 1959). 


Composition of the Flora 


Systematicwiist 
Equisetales 
Equisetaceae 
Equisetum arcticum HEER 
Gymnospermae 
Coniferales 
Taxodiaceae 
Glyptostrobus dakotensis BROWN 
Angiospermae 
Monocotyledoneae 
Cyperales 
Cyperaceae 
Cyperacites angustifolius CHANEY 
Dicotyledoneae 
Salicales 
Salicaceae 
Populus adamantea n. sp. 
Populus balsamoides GOEPPERT 
Salix cockerelli BRown 


Myricales 


Fagales 


Urticales 


Proteales 


Ranales 


Rosales 


Geraniales 


Sapindales 


i 


Myricaceae 
Myrica dorfi BECKER 
Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA 
Myrica mormonensis n. sp. 


Fagaceae 
Quercus elwyni n. sp. 


Ulmaceae 

Celtis alderensis n. sp. 

Zelkova nervosa (NEWBERRY) BROWN 
Moraceae 

Morus eorubra n. sp. 


Proteaceae 
Knightiophyllum angustum n. sp. 
Knightiophyllum wilcoxianum BERRY 


Cercidiphyllaceae 

Cercidiphyllum elongatum Brown 
Berberidaceae 

Mahonia hakeaeformis n. sp. 

Mahonia subdenticulata (LEsQUEREUX) MACGINITIE 
Lauraceae 

Laurophyllum intermedium PoTBUuRY 

Nectandra antillanafolia Berry 

Persea praelingue SANBORN 


Saxifragaceae 
Hydrangea californica MACGINITIE 
Rosaceae 
Amelanchier dignata (KNOWLTON) BROWN 
Prunus scotti HEER 
Leguminosae 
Albizzia ovalicarpa n. sp. 
Cassia glenni BERRY 
Desmodium rubycanum n. sp. 
Lonchocarpus oregonensis SANBORN 


Rutaceae 

Ptelea miocenica BERRY 
Euphorbiaceae 

Mallotus riparius MACGINITIE 


Aquifoliaceae 
Ilex acuminata n. sp. 
Ilex rubyensis n. sp. 
Celastraceae 
Celastrinites populoides n. sp. 
Celastrophyllum antrorsum n. sp. 
Celastrus robertsi BERRY 
Staphyleaceae 
Staphylea splendens (BERRY) BROWN 
Aceraceae 
Acer aequidentatum LESQUEREUX 
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Sapindaceae 
Cupanites formosus BERRY 
Koelreuteria mixta (LESQUEREUX) BROWN 
Koelreuteria nigricans (LESQUEREUX) BROWN 
Rhamnaceae 
Rhamnites berchemiaformis BERRY 
Rhamnus plena MACGINITIE 
Malvales 
Elaeocarpaceae 
Elaeocarpus apiminax n. sp. 
mi la eerare 
Grewiopsis elegans BERRY 
Parietales 
Diniiiemmacenre 
Dillenites tetracerafolia BERRY 
Evaro arcerare 
Idesia glandulosa n. sp. 
Myrtiflorae ‘ 
Eleagnaceae 
Shepherdia weaveri (HoLLick) LAMOTTE 
Umbelliflorae 
Araliaceae 
Aralia rubyensis n. Sp. 
Aralia taurinensis (WARD) SANBORN 
Eornaceae 
Cornus büchi HEER 
Ebenales 
Sapotaceae 
Bumelia balli BERRY 
Contortae 
Oleaceae 
Fraxinus eocenica LESQUEREUX 
Fraxinus yubaensis MACGINITIE 
Tubiflorae 
Bignoniaceae 
Callichlamys zeteki CHANEY et SANBORN 


Systematic Relationships 


The Mormon Creek Flora, at the present, comprises 19 orders, 34 families, 45 genera, and 54 species 
with 3 additional forms presented as unidentified. Sixteen of the species, or 29°/o, are new as compared 
to the Weaverville flora with 50°/o, the La Porte and Chalk Bluffs floras with 65°/ of new species. The 
order Equisetales is limited to one representative of Equisetum, a form widely distributed in the northern 
hemisphere and frequently present in the Tertiary record. The same may be said for the monocotyle- 
donous form genus Cyperacites of the order Cyperales. The gymnosperms are represented only by Glypto- 
strobus dakotensis Brown. Among the dicotyledons, the Leguminosae lead in number with 4 genera, 
followed by the Lauraceae and Celastraceae with 3 genera, by the Salicaceae, Rosaceae, Sapindaceae, 
and Rhamnaceae with 2 genera. All remaining families are represented by one genus. There are 4 species 
of the Leguminosae, 3 of Salicaceae, Myricaceae, Lauraceae, Celastraceae and Sapindaceae, followed by 
2 species for the Ulmaceae, Proteaceae, Berberidaceae, Rosaceae, Aquifoliaceae, Rhamnaceae, Araliaceae, 
and Oleaceae. All other families are represented by one species. The flora consists primarily of trees 
and shrubs whose living equivalents are scattered through warm and temperate regions of the Americas 
and southeast Asia (Table 1). Presumably, because of easy access to the area of deposition, leaves of 
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Table 1. List of fossil species and most similar living species. 


Only those plants are included whose modern relationships are reasonably certain. Doubtful forms are omitted. 
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Fossil species 


Equisetum arcticum ‘ 
Glyptostrobus dakotensis 
Cyperacites angustifolius 
Populus balsamoides 


Salix cockerelli 


Myrica dorfi 
Myrica lignitum 


Zelkova nervosa 


Knightiophyllum wilcoxianum ; 


Cercidiphyllum elongatum . 
Mahonia subdenticulata 
Laurophyllum intermedium 


Nectandra antillanafolia 
Persea praelingue 
Hydrangea californica 
Amelanchier dignata 
Prunus scotti 


Cassia glenni 
Lonchocarpus oregonensis 
Ptelea miocenica 


Mallotus riparius 
Celastrus robertsi 
Staphylea splendens . 
Acer aequidentatum . 
Cupanites formosus 


Koelreuteria mixta 
Koelreuteria nigricans . 
Rhamnites berchemiafolia 
Rhamnus plena 


Grewiopsis elegans 
Dillenites tetracerafolia 
Shepherdia weaveri 
Aralia taurinensis 
Cornus biichi 

Bumelia balli 

Fraxinus eocenica 


Fraxinus yubaensis 
Callichlamys zeteki 
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Number of similar species 
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Similar living species 


Southwestern U. S. 
Eastern U.S. 
W-Indies, Mexico 
South America 


Western U. S. 


Australia 


Equisetum spp. . . 
Glyptostrobus pensilis 
Cyperus spp. . 

Populus balsamifera 
Populus tremuloides 
Populus trichocarpa 

Salix lasiandra 

Myrica carolinensis . 
Myrica cerifera 

Myrica pumila 

Zelkova serrata 

Knightia excelsa 
Clerodendron serratum 
Panax arboreum : 
Cercidiphyllum japonicum 
Mahonia fortunei . N 
Acrodiclidium salicifolium 
Misanteca capitata 

Ocotea floribunda 
Nectandra antillana PAR Re ol Koos 
Persea lingue .. RE x 
Hydrangea arborescens var. paniculata ee, x 
Amelanchier alnifolia . 
Prunus demissa 

Prunus pensylvanica 
Prunus serotina 

Cassia stipulacea 
Lonchocarpus rugosus 
Ptelea baldwini 

Ptelea trifoliata v. mollis 
Mallotus japonicus . . 
Celastrus spp. (U.S., Asia) RTE OI LR UE 
Staphylea spp. (U. S,, ASIA) rn se er ar x 
Acer rubrum ee 

Cupania spp. (South America, Australia) 

Tecoma radicans fa A SE 
Koelreuteria spp. (Asia) . 


xX X XK X 


X X 
x X X 


X X 


X 


X 


Rhamnus spp. (Asia; Central and S. America) 
Rhamnus crenatus 

Rhamnus dahurica 

Rhamnus esquirolü . 

Grewia? (Asia) 

Dillenia, Tetracera spp. (Asia, Austr., America) 
Sep engig Cana Gensise sme ars) ene X 
Anal asp OR” “S05 a 8 6 ke x 
@omnuszoceidentaiser ER x | 
BumMeltiUCiOileS RER ER Re X 
Praxinus biltmoreana Te x 
Fraxinus americana x 
Fraxinus spp. (samaras) N ER 2 
GallichlamyslatijOlUd sa) eee ie X 


X X X 
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List of orders and families, and number of genera and species in the Ruby Mormon Creek flora. 


RS Se EE eee 
Orders Families No. of genera No. of species 
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Equisetales Equisetaceae 1 il 
Coniferales Taxodiaceae 1 1 
Cyperales Cyperaceae 1 1 
Salicales Salicaceae 2 3 
Myricales Myricaceae 1 3 
Fagales Fagaceae 1 1 
Urticales Ulmaceae 2 2 
Urticales Moraceae 1 1 
Proteales Proteaceae 1 2 
Ranales Cercidiphyllaceae 1 1 
Ranales Berberidaceae 1 2 
Ranales Lauraceae 3 3 
Rosales Saxifragaceae 1 1 
Rosales Rosaceae 2 2 
Rosales Leguminosae 4 + 
Geraniales Rutaceae 1 1 
Geraniales Euphorbiaceae 1 1 
Sapindales Aquifoliaceae 1 2 
Sapindales Celastraceae 3 3 
Sapindales Staphyleaceae 1 1 
Sapindales Aceraceae 1 1 
Sapindales Sapindaceae 2 3 
Sapindales Rhamnaceae 2 2 
Malvales Elaeocarpaceae 1 1 
Malvales Tiliaceae 1 1 
Parietales Dilleniaceae 1 1 
Parietales Flacourtiaceae 1 1 
Myrtiflorae Eleagnaceae 1 1 
Umbellifiorae Araliaceae 1 2 
Umbelliflorae Cornaceae 1 1 
Ebenales Sapotaceae 1 1 
Contortae Oleaceae 1 2 
Tubiflorae Bignoniaceae 1 1 
19 orders 34 families 45 genera 54 species 


Salix cockerelli, Populus balsamoides, Cercidiphyllum elongatum, Myrica, and Quercus elwyni, are most 
abundantly preserved. These typically temperate, and partially streamside forms, are joined by Acer, 
Amelanchier, Celtis, Cornus, Fraxinus, Ilex, Morus, Prunus, Rhamnus, and Zelkova, an arcto-Tertiary 
element that found a mutually agreeable environment with the neotropical segment of the same flora. 
A subtropical admixture is suggested by the presence of Aralia, Bumelia, Callichlamys, Cassia, Celastrus, 
Dillenites (Dillenia), Knightiophyllum (Knightia), Laurophyllum (Laurus), Lonchocarpus, Mallotus, Nec- 
tandra, Persea, and Ptelea. Restriction of the typically temperate genera to an equivalent regional 
climate can be misleading, since many of them are also present at higher altitudes in warm or sub- 
tropical climates. If such genera as Celastrus, Cornus, Ilex, Myrica, Prunus, Quercus, Rhamnus, and 
others are considered in this light, the temperate climate interpretation becomes even more realistic as 
applied to the Eocene Mormon Creek flora. 

The tree-shrub ratio of the Mormon Creek flora approaches that of the Chalk Bluffs flora, suggest- 
ing the ratio found in modern tropical forests. Vines and herbs appear completely subordinate in this 
assemblage. 
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Table 2. 
Mormon Creek . . . . .. 57°/o 38°/o 3.5°/o 


Chale whois 5 5 5 5 5 5 


Analysis of leaf Characters 


In the Recent flora an intimate correlation between leaf structure and environment is demonstrated 
for widely separated regions and differences in altitude (Bamry and Sinnorr 1915). Foliar morphology 
in families, genera, and even species responds to prevailing climates, an observation which is sucess- 
fully applied to fossil floras as well. Dorr (1942), CHANEY and Sansorn (1933), Porsury (1935), MACGINITIE 
(1937, 1941), and others have applied this method to climate determination for western Upper Creta- 
ceous and Tertiary floras such as the Medicine Bow, Lance, Goshen, La Porte, Chalk Bluffs, and Weaver- 
ville assemblages. 

Chief criteria for such determinations are the size of leaves, organization, margin, nervation, and 
if possible, dripping point and texture. For comparison with a living tropical assemblage the Panama 
Forest (Barro Colorado) is chosen, and for a temperate association the Muir Woods redwood forest in 
Marin County, California (CHANEY and SanBor 1933). The classical temperate Tertiary flora of western 
North America is the Bridge Creek of Oregon (CHANEY and Sanporn 1933). A statistical analysis in 
Table 3 demonstrates the relationship between the Mormon Creek flora, the Wilcox (partially), the 
Chalk Bluffs, Bridge Creek, La Porte, Goshen, Weaverville, and the living Panama and Muir Woods 
assemblages. Percent values for the Mormon Creek flora are based on 52 species. 


Table 3. Analysis of leaf characters in per cent. 


Organization Length Margin Nervation 
Locality 
simple compound | over 10 cm | under 10 cm entire | non-entire | pinnate | palmate 

Mormon Creek . . . . 79 2A 2m 
RNA CORA Ge er nue 
Chalk Bluffs, . 5... 79 21 59 
Bridge Creek .... . 80 20 27 
LEAGUE 85 15 35 
FEOSIVCM pws MS nies Js 88 12 53 
Weaverville ..... 81 19 60 
Panama Forest ... . 85 15 56 
INCI VVOOGS 3 5 = un. id 23 21 73 23 til | ae 23 


The percentage ratio for entire versus non-entire-leafed forms is high in tropical assemblages as 
may be noted in the Wilcox and Panama floras. A relationship of leaf characters between tropical and 
temperate floras is shown on Table 4 (modified after CHaney and SANBORN 1933), and expressed as a 
relative high or low percentage. Subtropical and intermediate climates comprise intermediate percentage 
values which are here termed “higher” or “lower”. 

It seems a remarkable coincidence that the Mormon Creek flora in its leaf characters is very close 
to the Muir Woods forest, which in turn is very similar to the Bridge Creek flora. The length ratio for 
leaves is identical in all three floras, organization varies by 2°/o, the margin by 2°/o between the Mormon 
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Creek and Muir Woods, and by 8°/o between the Bridge Creek and Muir Woods assemblages. Nervation 
between these 3 floras varies by 13°/o, a factor which in this evaluation is of least significance because 
pinnate venation predominates in tropical as well as temperate associations. From these comparisons 
emerges a picture of non-conformity of the Mormon Creek flora with the moist lowland, subtropical 
Wilcox forest. A climatically closer degree of relationship exists between the Mormon Creek and the 
subtropical Chalk Bluffs floras with identical organization of leaf structure, similar nervation, and a dis- 
similarity in length and margin (Table 2). The Mormon Creek and Bridge Creek floras, although entirely 
at variance in floral composition, agree remarkably in leaf characters, indicating a similar, if not identical 
common environment. The relative length of leaves is here identical, organization differs by 1°/o, the 
margin by 6°/o, and the nervation by 22°/o. No other relationship between these two floras is here, or 


elsewhere, implied. 


Table 4. 
Leaf structure Temperate 
Organization simple higher high 
compound lower low 
Length over 10 cm higher low 
under 10 cm lower high 
Margin entire high (lowland) low 
low (moist upland) 
non-entire low (lowland) high 
high (moist upland) 
Nervation pinnate high high 
palmate low low 
Dripping point present high low 
absent low high 
Texture thick high higher 
thin low lower 


Climatic Interpretation 


The Mormon Creek flora, with its floral Wilcox-Chalk Bluffs relationship, occupies a habitat at a 
higher latitude, more eastern longitude, and at lower temperatures than the Chalk Bluffs flora. Its pos- 
sible regional fringe existence may explain the similarity to the Bridge Creek flora regarding environ- 
mental factors based on leaf characters. The sparse element of subtropical plants confirms a moist and 
somewhat warm, temperate climate either beyond latitudinal or vertical reach of characteristic Eocene 
tropical and subtropical temperatures. Values for these interpretations are independently corroborated 
by Eruinc Dorr (1955, 1959) in his extensive studies of climatic problems of the past. Approximate mean 
annual temperatures in Late Cretaceous and Tertiary latitudes (Lat. 40° to 50° N) are based on floristic 
and structural interpretation of numerous floras in the Rocky Mountains. The Northern Rocky Moun- 
tain Ruby locality (Lat. 45° N), together with other discussed floras, fits into these interpretations as 
shown in fig. 3. 


Excepting Glyptostrobus, the complete lack of gymnosperms in this flora, the dearth of xeric species, 
and the almost complete lack of specific overlap permit a sharp distinction between the Mormon Creek 
and Ruby paper shale assemblages (Table 8). It is inconceivable that a dissociated source of drainage 
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alone should have been one of the causes of floral differentiation, for surely some, probably many species 
should occur in both formations had they occupied the Ruby region contemporaneously. The reason 
for floristic individuality may rather be looked for in a difference of the time element and climate. 
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Fig. 3. 


Ecological Aspects 


Trees, usually associated with a streamside or river habitat in temperate zones, may become an 
uplands element in tropical and subtropical areas. Thus the typical riparian segment of the Mormon 
Creek flora is not necessarily incompatible with its subtropical complement. The complete absence of 
conifers other than Glyptostrobus strengthens the indication of a humid forest at moderate elevation 
composed of deciduous trees and shrubs. Winged seeds of Acer, Ptelea, and Albizzia are also indicators 
of upland species since their natural dissemination may cover a much wider range than the distribution 
of leaves, and are not as easily destroyed because of smaller size and heavier texture. It is also possible 
that the “temperate” segment of the flora may have occupied the higher elevations, while the sub- 
tropical element flourished in adjdcent lower and warmer habitats of the same region. The climatic 
tolerance of many forms permits them to occupy a large territory and take advantage of local relief to 
invade a suitable environment. CuHanry (1933) states that “in some areas of Guatemala at 3000 feet 
there is at the present time an extensive interchange of species between the tropical and temperate 
rain forests’. Brown’s (1944) comments on Cain’s (1943) paper on the “Tertiary aspect of the present 
temperate forests of the Great Smoky Mountains National Park” shed a favorable light on the presence 
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of temperate genera in the Eocene inland and upland forests. It is reasonable to assume that environ- 
mental conditions have modified the requirements of some species, adapting them to a changing climate, 
and ultimately causing a morphological divergence from their ancestral forms. 


Age Relationship 


The distribution of 38 known species, of which 74.3°/o are of Eocene age, is shown on Table 5, and 
its summary on Table 6 (A). The distribution of 11 new species, of which 45.5°/o are of Eocene age, is 
shown on Table 7. Although there are actually 16 new species, Mahonia hakeaeformis and Albizzia 
ovalicarpa cannot be compared with other known fossils. Furthermore, Quercus elwyni, Ilex rubyensis, 
and Celastrophyllum antrorsum can be compared only to remotely similar known forms which, in some 
cases, are of Late Cretaceous age. If these specimens are statistically omitted, a representation as shown 
in Table 6 (B) results from the remaining 11 species. The total of the combined 53 known and new species 
results in a somewhat lower representation for the Eocene, namely 68°/o, but does not detract from a 
preponderance of the Eocene element in the flora. An averaged distribution for the combined species is 
shown on Table 6 (C). Additional emphasis may be placed on the Eocene character of the flora by the 
fact that Equisetum arcticum, Populus balsamoides, Myrica lignitum, and Prunus scotti, generally con- 
sidered of Paleocene age, are also reported from the Eocene. These species could thus be associated 
with the early Eocene and conceivably be of Wilcox age. This would bring the early Eocene (Wilcox) 
representation to 16 species or 41°/o, and reduce the Paleocene representation to one species or 2.6°/o as 
shown on Table 6 (D). A corresponding correction for the total (Table 6 [E]) would raise the represen- 
tation for the Eocene to 38 species or 76°/o. The attached block diagrams (A to E) serve to emphasize 
graphically the preponderance of Eocene species in the Mormon Creek flora. 

Little weight is given to the insignificant overlap with Oligocene floras, since genera like Amelanchier, 
Mahonia, Myrica, and Ptelea are thoroughly represented during earlier epochs. Such plants as Equi- 
setum, Populus, Salix, and other streamside elements also furnish no valid evidence regarding age, 
climate, or ecology in a larger sense. Considering the Paleocene representation of approximately 13°/o 
for known species as shown in Tables 3 and 5, it is reasonable to assume that many of them extended 
into the early Eocene, just as many of the Wilcox species may have had their origin in the Paleocene. 
This leaves an undisputed Eocene assemblage of 76°/o with a maximum distribution for the early and 
middle phases of the epoch (Table 5). Predominant affinity is established with the Wilcox and Chalk 
Bluffs floras, associations which are neighbors floristically and in time. The common occurrence of some 
species of floras widely separated in time, suggests a considerable geologic range and persistence. The 
following genera of the Mormon Creek locality which are also present in the Wilcox flora, that have 
attained, and others that are assumed to have attained, holarctic distribution during the Mesozoic or 
pre-Wilcox time, demonstrate their long, uninterrupted history. They have a direct bearing on the signi- 
ficance of some species of the Paleocene element in the Mormon Creek assemblage. 


Aralia Myrica 
Bumelia Nectandra 
Cyperacites Prunus 
Equisetum Rhamnus 
Ilex 


Berry (1930), in his table of Wilcox species in other regions and formations, cites 74 Wilcox species, 
or about 14°/o of the entire flora, with such outside distribution. There are, for example, 17 species 
common to the Wilcox and Denver floras as compared with 5 species common to the Mormon Creek 
and Denver floras. Subsequent limited additions to the Wilcox flora (Berry 1941), and also subsequent 
reduction in species by later authors, are of little significance in the principle involved. It must be 
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Table 5. Known occurrence of Tertiary species in the Ruby Mormon Creek flora. 


Eocene 


Paleocene 


Lower 
Oligocene 
Miocene 


Known fossil species 


———— | Middle 
Upper 


Green River 
shale, et al. 


Chalk Bluffs 
Goshen 

La Porte 
Ruby paper 


Paleocene 
Comstock 


Jackson- 
Fayette 


PAUISCEUMAIATCUCUM 2 5 6 1 6 NN x ( 
Glyptostrobus dakotensis ........, (X) 
Cyperacites angustifolius ........ X 
BODULUSDAISAMOITES ner x (X) 
Salix cockerelli . Ri ee 
MOROCCO ATEN DE X 
MV POCONUSG ORD: 9 6 6 6 515 5 on 6 6 6 X (X) 
LOCALE 5 5 > à à à à DO X 
Knightiophyllum wilcoxianum 
Cercidiphyllum elongatum 5 
Mahonia subdenticulata ........ X 
Laurophyllum intermedium . . . . . . . x 
Nectandra antillanafolia . . . . . . . . X 
MERSCODNLe NIUE 5 5 6 6 6 » #6 6 oe x 
Layoranged californica 9.4... 24). 4. x 
ENG OMACEMCP COGUIO. 5 5 5 3 6% 6 5 0 6 x 
UI USES COLE Se ee x (X) 
CHISSIG: CU “Cm Sad Gate NRA PRE x 
Lonchocarpus oregonensis . . 2 . . . . x 
Btelensmiocenicane 5h G hs oo 6 oe x 
NIC LOLUSEIT DAT USE en: x 
BCIASCRUSMOLETLS RER en. x 
Dtapnuleassplendens er: x 
FAICCTIAEQUIGeNtatuny 72 SEIT 2 x 
CDRS TOLMOUS rer X 
SOM PCUIGRU TOA! EEE x 
Koelreuteria nigricans , 
Rhamnites berchemiaformis . . . . . . X 
SNOUT ONAN ©5 Sos CR De x 
Grewiopsis elegans x 
Dillenites tetracerafolia x 
Biveplierdia Weaver IN: (X) x 

x 

x 


x 


x 
x 


Aralia taurinensis CR TU. 
BORTTUSSDÜCH VE ee ee ee (X) 
| OUT OGIO MONON HIO: = 5 en x 
FOOUS COLA. à note 5 69 8 6 6 x 

HA CUMUSUUDTENSIS 5 8 me 6 4 0 5 0.0 0 © x 
COMER B BBIAG 5 5 6 0 6 a 6 6 8 50 x 


Total: 38 species 


borne in mind that the Mormon Creek flora originates from one locality only, and that it is generically 
and specifically limited as compared with the geographically and stratigraphically much more extensive 
Wilcox flora. The list on page 97 contains 15 species common to the Wilcox and Mormon Creek floras, 
including a few species known from the Lower Eocene other than Wilcox. 
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Table 6. Number of species and representation expressed in per cent of known and new forms. 


Eocene 


Paleocene Oligocene Miocene 


Known and new Lower Middle | Upper | 
Mormon Creek species | zul 


. 38 known species 
. 11 new species 

. 50 species (Total) 
. Revised A 5 ee 
. Revised Total of C . 


BOnb» 


123456 123456 123456 123456 123456 
Block Diagrams for A—E. 
Key 
1. Paleocene 3. Middle Eocene 5. Oligocene 
2. Lower Eocene 4. Upper Eocene 6. Miocene 


Table 7. List of fossil new species, similar living species, and nearest known fossil species. 


Nearest known fossil 


Similar living species species and their age 


New fossil species 


Cretaceous 
Early Eocene 
Middle Eocene 
Late Eocene 
Oligocene 


X |Paleocene 


P. balsamoides 


Populus adamantea P. nigra v. italica 


P. tremuloides 


Myrica mormonensis M. californica M. lignitum x | 

M. carolinensis 
Quercus elwyni Q. circummontana Q. eoxalapensis 

Q. grossedentata 

Celtis alderensis C. douglassi C. obliquifolia X 

C. reticulata 
Morus eorubra M. rubra Unidentified leaf X 
Knightiophyllum angustum Knightia excelsa K. wilcoxianum x 
Mahonia hakeaeformis Hakea elliptica 
Albizzia ovalicarpa A. lebbeck 

Samanea saman | 
Desmodium rubycanum D. canum D. indentum x | 
Ilex acuminata I. opaca I. barillensis x 
Ilex rubyensis I. opaca? I. papillosa (X) | 
Celastrinites populoides Celastrus spp. C. populifolius x | 
Celastrophyllum antrorsum Celastrus spp. C. acutidens (X) | 
Elaeocarpus apiminax E. sylvestris | 
Idesia glandulosa I. polycarpa I. cordata | 
Aralia rubyensis Aralia spp. A. alexoensis 


N 


Aralia taurinensis Knightiophyllum wilcoxianum 
Cassia glenni Myrica lignitum 

Celastrus robertsi Populus balsamoides 

Cornus büchi Prunus scotti 

Dillenites tetracerafolia Rhamnites berchemiaformis 
Equisetum arcticum Shepherdia weaveri 
Glyptostrobus dakotensis Staphylea splendens 


Grewiopsis elegans 


In view of disparity in size, a statistical comparison of the huge Wilcox with the restricted Mormon 
Creek flora appears superficially of limited correlative value. Nevertheless, with 15 species, including 
4 species of Lower Eocene age but not of the Wilcox flora, a 29°/o specific overlap is noted. The Mormon 
Creek assemblage has also equivalents in the younger, Middle Eocene Chalk Bluffs flora (MACGINITIE 
1941), which is, with 77 species, considerably smaller than the Wilcox, and only somewhat larger than 
the Mormon Creek flora. A consideration of the Chalk Bluffs flora shows that it has the following species 
in common with the Mormon Creek flora: 


Acer aequidentatum Mallotus riparius 

Cercidiphyllum elongatum Persea praelingue 

Fraxinus yubaensis Rhamnus plena 

Hydrangea californica Morus eorubra (Unidentified leaf, MACGINITIE) 


Koelreuteria mixta 


In addition, Quercus elwyni and Desmodium rubycanum, new species of the Mormon Creek flora, 
are similar, or perhaps related to Quercus eoxalapensis and Desmodium indentum of the Chalk Bluffs 
flora. A third new species, Morus eorubra, is identical with the Chalk Bluffs “unidentified leaf” 
(MacGinitie 1941, pl. 46, fig. 5) which has been taken into synonymy. With these 9 identical forms in 
both floras the Mormon Creek shows a 16.4°/o overlap with the Chalk Bluffs flora, or, if the remaining 
2 similar species are considered valid equivalents, the overlap increases to 19°/o or one third lower than 
that for the Mormon Creek — Wilcox relationship. Conversely, the Chalk Bluffs flora contains 11.5°/o, 
or 14°/o respectively, of Mormon Creek forms in its assemblage of 77 species. Significantly, the Chalk 
Bluffs shares with the Wilcox flora only 14 species that are absent from the later Gulf floras, but shares 
15 species with the La Porte, 11 with the Comstock, 8 with Steel’s Crossing, and 4 with the Clarno 
locality. Thus 38 or more species of 77 are also younger than Chalk Bluffs age, pointing to the Upper 
Eocene in regard to its primary floristic direction. In addition, the Mormon Creek flora contains elements 
of Late Eocene age comprising 6 species which are, for the Jackson flora, Bumelia balli, Cupanites for- 
mosus, and Nectandra antillanafolia; for the Comstock flora, Lonchocarpus oregonensis; for the Goshen 
flora, Callichlamys zeteki; and for the La Porte flora, Laurophyllum intermedium. Of the 16 new species, 
none are similar to known fossil forms in the Upper Eocene, and thus the Mormon Creek flora con- 
tains a total of only 11°/o for that element. In addition, 3 Green River species, Koelreuteria nigricans, 
Salix cockerelli, and Zelkova nervosa apparently point to the late Lower Eocene for their origin. Four 
Mormon Creek species, Amelanchier dignata, Mahonia subdenticulata, Myrica dorfi, and Ptelea miocenica 
are present in the Oligocene Salmon, Florissant, Ruby, and Bridge Creek floras respectively, but these 
assemblages are floristically so different and so much younger that comments on their significance would 
bear little weight pertaining to the age of the older flora. Nevertheless, the regional proximity (11/2 miles) 
of the Mormon Creek site to the nearest outcrop of the late Oligocene Ruby paper shale flora (BECKER 
1960) conceivably suggests a geological and floristic relationship. Floristic analysis of the Oligocene 


| Ruby paper shale flora (Becker 1960), the Florissant lake beds flora (MACGINITIE 1953), the Bridge Creek 


flora (CHANEY 1925, 1927), and the Miocene Mascall flora (CHanEy 1925, CHANEY and AXELROD 1959) has 
allayed any suspicion that the Mormon Creek flora may be correlated with any assemblage later than 
Eocene. The following simplified table (Table 8) combines some pertinent information regarding the two 
Ruby floras. 
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Table 8. Comparison of the Ruby Mormon Creek with the Ruby paper shale flora. 


Criteria Ruby Mormon Creek flora Ruby paper shale flora 


TOCA HONG ar seen erie, bounces eae contiguous contiguous 
Numberioksites Er 1 15 
I RE Se ee CE white silt shale tan paper shale 
BEddiNB Re CT Er blocky, thick-laminated thinly laminated to papery 
Position of impressions . . . . . haphazard parallel to bedding 
COMPOSITION 3 Ser 34 families, 45 genera, 54 species 37 families, 62 genera, 87 species 
New species . . . . . . a er 16, or 29/0 26, or 30°/o 
Enon oy oon CC 1 12 
MONOCOLIELONS = % 5 6 6 6 ok 1 4 
IDicotyledonss rer, al 68 
Vegetation: 

Kerle an A absent considerable 

temperater. re eee ie considerable considerable 

SIPLLOPIEN er considerable absent 
CSSSICATON 5 « « € 4 6 6 6 6 moist-temperate elevated lowland xeric-temperate highland 
Bossilerelationshipss ne Wilcox — Chalk Bluffs Florissant — Bridge Creek 
BCE ce late Lower Eocene late Upper Oligocene 


The inevitable conclusion is, although these floras are within walking distance of each other, that 
they are widely separated in composition and age, and that the only feature they have in common is 
the same location under similar physical conditions for a long period of time. 

It is clear that, with a preponderance of Wilcox and Chalk Bluffs species, reference of the Mormon 
Creek flora to post-Wilcox and pre-Chalk Bluffs time is in accord with all evidence now available. In 
view of the floral relationships there are no obstacles to assigning this assemblage to the late Lower 
Eocene between Wilcox time and the Capay stage of the Chalk Bluffs Ione formation. 


Fauna 


The Oligocene Ruby paper shale sites contain numerous species of insects, several fishes, fish scales, 
aquatic larvae, and larval cases, snail shells, feathers, and a complete bird (BECKER 1960, CocKERELL 1925, 
SCUDDER 1890). A comparable representation for the Mormon Creek site is realized only to a small extent, 
suggesting a similar, but discontinuous physical environment during the Eocene and Oligocene. Never- 
theless, a few fish scales (Plate 35, fig. 2) and several poorly preserved insect wings (Plate 25, figs. 9, 10, 
11, 13; Plate 35, figs. 3, 5, 6) were located which add nothing to the age interpretation of the flora. 
D. H. Dunkte (1959), who has examined the scales, states that “certain teleostean fish scales are quite 
distinctive; others, however, show parallelisms which cross family lines, and in such cases no precise 
taxonomic determination can be made. Characteristics displayed are found in certain cyprinids, also in 
certain of the catostomids, and in at least one fresh water genus of atherinids. Members of all three 
families are recognized from either the Paleocene or Eocene to the present time. The specimens are 
distinct from the scales of all the Tertiary representatives of these groups with which comparison could 
be made. Thus they derive from a Tertiary fresh water fish of one of the three mentioned families.” 

Only 4 specimens of insects, comprising 3 orders, were found so far (PALuisTeR 1959), and their 
preliminary identification is tentative. 


Summary 


As a segment of the upper Ruby basin assemblage in Madison County, Montana, the Mormon Creek 
flora originates from one site of white, silty shale adjacent to the lower reaches of Mormon Creek. It 
comprises 19 orders, 34 families, 45 genera, and 54 species, one of which is an Equisetum, one a gymno- 
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sperm, one a monocotyledon, and 51 are angiosperms that include 16 new forms. Quantitatively domi- 
nant are Salix, Populus, Cercidiphyllum, and Quercus, but analysis of the remaining species points to 
a deciduous, elevated lowland flora under humid, temperate conditions. Distribution of described species 
centers around Lower to Middle Eocene with a slight extension into the Upper Eocene. In floristic 
composition the assemblage agrees considerably with the Wilcox, but also with the subtropical Chalk 
Bluffs flora. Climatically, the Bridge Creek flora appears related. Comparison of the Mormon Creek with 
the most important Eocene floras indicates a predominant floristic relationship to the Wilcox assem- 
blage, and placing the Mormon Creek just above the Wilcox flora is in keeping with all available evidence. 


Systematic Palaeobotany 


General Procedure 


The Mormon Creek collection consists of about 400 specimens comprising 55 specific Identifications. 
The bulk of the specimens, as in most collections, is not of a quality that permits assurance of 
immediate, unquestionable identification. Thus the generic reference to some specimens is open to ques- 
tion, especially if these forms were based on scanty and incomplete material of past authors, or if the 
guide material will prove to have been misidentified. Since most of the genera are reasonably diagnostic, 
it is safe to say that such possible errors are kept at a minimum and will not affect the overall inter- 
pretation of the flora. The imprints range in shades from dark brown to almost colorless with the bulk 
of specimens an intermediate light brown. Lack of color often obscures much detail, especially that of 
finer dentation and venation, necessitating augmentation by drawings (Plates 19—25). 

Fragmentary imprints with sufficient detail are necessarily included for the reconstruction of the 
flora, but doubtful specimens are omitted and will have to await identification pending the acquisition 
of additional material. 

Cited numbers pertain to type specimens deposited at the Museum of Palaeontology of the Univer- 
sity of Michigan (Mus. Pal. U. M.) or at The New York Botanical Garden (N. Y. B. G.). Type material 
is designated in the following manner: 

Holotype: a single specimen upon which a new species is based. 
Paratype: a specimen used in addition to the holotype as a basis for an original specific description. 
Hypotype: a previously described and figured specimen used to extend the knowledge of a species. 


Systematic Descriptions 


Family Equisetaceae 


Genus Equisetum L. 


Equisetum arcticum HEER 
(Plate 26, figs. 1, 2) 
Equisetum arcticum Heer 1868. Flora Fossilis Arctica 1, 156, pl. 29, figs. 8, 9. 
Equisetum arcticum, Hozuicx 1936. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 182, 41, pl. 7, figs. 1—9; pl. 8, figs. 1—10; pl. 114, fig. 3b. 
Equisetum arcticum, LAMoTTE 1952. See synonymies p. 155. 

Equisetum, like Typha, is present in many floras, and has little, if any, correlative value. It seems 
pointless to add to described species since there are rarely enough diagnostic characters to warrant 
specific separation. The Mormon Creek specimens compare well with selected specimens from HorLıck’s 
Alaska material, especially pl. 25, fig. 8. Equisetum together with sedges were probably abundant at the 
fringe of the ancient Ruby lake. Living species are present near the oxbows of the Ruby River. 
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Family Taxodiaceae 
Genus Glyptostrobus ENDLICHER 


Glyptostrobus dakotensis BROWN 
(Plate 26, fig. 3) 


Glyptostrobus dakotensis Brown 1936. Wash. Acad. Sci. J. 26, 355, textfigs. 2—4. 
Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) HEER 1898. NEWBERRY, J. S., 1898. U.S. Geol. Surv. Mon. 35, 24, pl. 26, figs. 6—8 a; 

pl. 55, figs. 3, 4. 

Glyptostrobus, like Metasequoia, appears to be a conservative plant in its evolutionary development. 
On foliar evidence alone it is difficult to differentiate between Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) 
Heer, G. dakotensis Brown, and G. oregonensis Brown. In distinguishing and combining described species 
from Europe and North America, Brown (1936) uses diagnostic fructifications to establish the latter two 
recognized species. 

The Mormon Creek specimen, 15/2 cm long and freely branched, possesses all foliar characteristics 
shown for this genus, but cone material is absent. The specimens from the Ruby paper shale, identified 
as Glyptostrobus oregonensis, are essentially not different from this material. Since the paper shale 
flora is of late Oligocene age its glyptostroboid specimens are properly placed into this species so far 
described only from the Miocene and Pliocene. G. dakotensis Brown, to date described only from the 
Paleocene and Eocene, is the only gymnosperm recognized in the Mormon Creek flora which is of decidedly 
early Tertiary aspect. 

The geographical proximity for the occurrence of these two Ruby species again focusses attention 
on the possibility of a generic, or even specific continuum expressed by no decided change in foliar 
features, and but slight differences in reproductive structures of this traditionally conservative genus. 
Fossil equivalents of the monotypic G. pensilis Kocx from the coastal area of southeastern China are 
found repeatedly in the Paleo-Eocene record of northwestern North Amercia. The question regarding 
its fossil habitat was raised by Brown (1936), and in view of its association with the varied Mormon 
Creek assemblage, is now posed again. On the basis of leaf characters and floral content by correlation 
with other Tertiary units, the Mormon Creek flora is established as a moist, temperate, elevated low- 
land association. It seems, therefore, reasonable to assume that this lone survivor on the China coast 
has descended from somewhat higher Tertiary altitudes and adapted itself to its present sequestered 
habitat near sea level. 

Family Cyperaceae 
Genus Cyperacites SCHIMPER 
Cyperacites angustifolius CHANEY 
(Plate 26, fig. 4) 
Cyperacites angustifolia Cuaney 1920. Contrib. Walker Mus. 2, 160, pl. 6, fig. 2. 

Specific determination of grasses and sedges on the basis of blades alone is at best problematical. 
The Mormon Creek specimen is 2'/2 mm wide, centrally depressed and forming a distinct groove, similar 
to the Eagle Creek material. The abaxial side is densely cross-striated with other lines running at 40° 
to 45 angle through, or emerging from the cross-striae. The nature and function of these lines is not 
determined. 

Family Salicaceae 
Genus Populus L. 
Populus adamantea new species 
(Plate 26, fig. 5) 

Description. Leaf diamond-shaped, 4.1 cm long, 2.4 cm wide; apex acute; base slightly rounded- 
cuneate; margin serrate; teeth populoid-antrorse, 3 per 1 cm basally, more closely spaced elsewhere, 
glandular; petiole 2.5 cm long, flattened, flaring; midrib flexuous; secondaries, one weak and short pair 
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basally, 3 prominent pairs sub-opposite to alternate, flexuous, arising at angle from 30° to 45°, trend- 
ing sharply upward, ending in teeth, branching abaxially with branches entering teeth; intersecondaries 
flexuous, terminating in lamina; tertiaries arising at angle of about 60°, branching, terminating in teeth; 
cross-ties numerous, flexuous, branching, forming polygonal mesh of irregular pattern; ultimate areo- 
lation indistinct; texture firm. 

It is with some hesitation that a new species of Populus is established. Its diagnostic, diamond-shaped 
leaf, however, and the sharply ascending, few secondaries are at considerable variance with, and basi- 
cally different from comparable characters of P. balsamoides or the living P. balsamifera L. and P. tremu- 
loides Micux. P. balsamoides, the second-most abundant species in the Mormon Creek flora, presents 
an excellent example of foliar variation without essential deviation from leaf shape, a pattern in which 
the new species has no place. 


Among the living poplars, only P. nigra L., and especially P. nigra var. italica Dur. agree in every 
detail of size, outline, and venation, including glandular teeth. Poplars are a common streamside element 
in western Montana. The new species could be ancestral to the modern Lombardy poplar. 


Populus balsamoides GOEPPERT 
(Plate 26, figs. 6—9) 
Populus balsamoides Gorprrrt 1855. Tertiäre Flora von Schoßnitz in Schlesien, p. 23, pl. 15, figs. 5, 6. 
Populus balsamoides, HEEr 1869. Flora Fossilis Arctica 2, No. 2, p. 26, pl. 2, fig. 3. 
Populus balsamoides, Conpir. 1938. Carnegie Inst. Wash. Publ. 476, pt. V, p. 255, pl. 4, figs. 1, 2. 

This species is the second most abundant among fossils of the Mormon Creek sites. Excepting a 
few differences in minor detail the imprints are most nearly equivalent to Conpir’s specimens, but other 
leaf forms agree with the European and Alaskan material. The fact that this species is identified on two 
continents from Paleocene through Pliocene suggests the difficulties involved in separating leaves of a 
variable intraspecific nature. Enough differences exist among all identified material, and also the Mormon 
Creek imprints, to question the validity of such a wide geologic range for the species. Some forms of 
Populus eotremuloides KNowLron and several other identified species overlap in certain characters with 
P. balsamoides which shares similarities with the living P. tremuloides Micux (pl. 26, figs. 11, 12), and 
P. balsamifera L. The latter, and P. trichocarpa T. et G. are frequently found in western Montana. An 
imprint of a fruit capsule (fig. 10), identical with those of P. trichocarpa, may well belong to the fossil 
species. 

Genus Salix L. 
Salix cockerelli Brown 
(Plate 19, fig. 9; Plate 27, figs. 1—6) 
Salix cockerell Brown 1934. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 185, 53, pl. 9, figs. 6—10. 

Brown established this species as distinct from Salix inquirenda Know tron (1926) by its more elon- 
gate shape and more numerous secondaries. Berry (1931) considered Knowrron’s Latah material to be 
Populus lesquereuxi CocKERELL, but Conpir (1944) transferred the Latah specimens to Salix hesperia 
(KNowLT.) CONDIT. 

An analysis of the Mormon Creek fossils with comparable species of Salix leans heavily in favor of 
Salix cockerelli Brown. The linear-lanceolate leaves vary from 8 cm to 15 cm in length, and are from 
2 cm to 3 cm wide. A strong midrib gives rise to closely spaced, sharply upward curving, camptodromous 
secondaries with occasional shorter intersecondaries. 

Numerically the most frequent of the Mormon Creek species, it is followed closely by Populus 
eotremuloides KnowLron, and Cercidiphyllum elongatum Brown. These dominant streamside species 
strongly highlight the environmental and climatic character for the whole flora. 

Among living willows, the western Salix lasiacantha BENTHAM could well be a descendant of the fossil. 
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Family Myricaceae 
Genus Myrica L. 
Myrica dorfi BECKER 
(Plate 19, fig. 1; Plate 27, fig. 9) 
Myrica dorfi Becker 1960. The Oligocene Ruby flora of southwestern Montana. Geol. Soc. Amer. Mem.; manuscript in 
press. 

This relatively common species in the blocky phase of the Ruby paper shale flora is rare at Mormon 
Creek. Specimens from both assemblages are so similar in form and venation that they cannot be differ- 
entiated. Numerous clustered and dispersed gland impressions make assignment to Myrica definitive. 
M. dorfi, apparently, was an old established species by late Oligocene time, one of the few that persisted 
without break since Mormon Creek deposition. 


Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA 
(Plate 19, figs. 2, 3; Plate 27, figs. 7, 8) 
Myrica lignitum (UnGEr) SarorraA 1866. Ann. Sci. Naturelles, Bot., 5th ser., 4, 102, pl. 5, fig. 10. 
Myrica lignitum, Heer 1883. Flora Fossilis Arctica 7, No. 2, pl. 102, fig. 11 only. 
Myrica lignitum, Houuıck 1936. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 182, 76, pl. 32, fig. 4 only. 
Myrica lignitum, LAMoTTE 1952. Catalogue of Cenozoic Plants of North America through 1950, p. 225. 

LaMorre (1952) combined all identifications of Myrica lignitum (UNGER) Sarorta under M. langeana 
Heer (1883). This combination includes a wide variety of forms that differ considerably in margin and 
venation. HEEr’s specimens (1883), taken as typical material for M. lignitum, certainly differ from HEEr’s 
(1883) description and figures for M. langeana. The latter has considerably fewer and longer secondaries 
that bend sharply upward, and an obscure to widely spaced dentation. M. lignitum, as shown by HEER 
and Ho..icx (1936) possesses numerous short, curved, nearly parallel secondaries, and the margin is 
prominently and deeply lobed or dentate. Material from the Mormon Creek appears to share identical 
characters with the cited specimens. It also differs sufficiently from all other species of Myrica found 
in the Ruby shales. It is suggested that LaMorre’s combination is not entirely valid, and that Myrica 
lignitum (UNGER) SAPORTA should not be eliminated from the fossil record. 


Myrica mormonensis new species 
(Plate 27, figs. 16—20) 

Description. Leaves variable, narrowly lanceolate to ovate-lanceolate, 3.5 cm to 6 cm long, 0.5 cm to 
2 cm wide; apex acuminate to acute-rounded; base variably cuneate, often oblique; margin smooth to 
remotely dentate or completely dentate except for base; teeth large, mostly blunt and rounded, sinus 
mostly shallow; midrib straight to slightly curved, stout, with longitudinal striations and glands; sec- 
ondaries sub-alternate, arising at angle of 45° usually in lower portion, at up to 90° in distal portion, 
bending sharply upward prior to reaching the margin, entering teeth, or dividing with branch-veins 
entering teeth; tertiary venation arising at high angle, branching before reaching middle of lamina be- 
tween secondaries, forming a large, polygonal mesh; ultimate reticulation obscure; lamina glandular, 
up to 20 glands per mm’. 

Specimens of this species are numerous. It may seem imprudent to combine such a variety of leaf 
characters in one species, but the basis for this procedure lies in a normal, serial change expressed in 
gradual increase in size and presence of marginal characters which can be matched exactly with the 
equally variable leaves of almost any living species of Myrica, especially M. carolinensis Mitt. The fossil 
record abounds with specimens possessing some myricaceous characters and are often assigned various 
specific names. The variational range of the Mormon Creek material, and a consideration of a similar range 
in living species, suggests that such separation must often be invalid. Thus, leaf shape, margin, and vena- 
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tion can be a misleading criterion for species of Myrica, and may even be diagnostic for another genus. 
Brown (1946) suggested, and LaMorre (1952) concurred that Myrica alkalina Lesquereux, M. nigricans 
Lesg., and others are actually leaves of Koelreuteria. In their synonymies 6 species of Myrica are com- 
bined in Koelreuteria nigricans (LEsQ.) Brown. Infallible specific characters are often microscopic, and 
in Myrica must be looked for in their everpresent glands. These minute glands often leave an impression 
or a trace of carbon arranged in a usually irregular pattern on the midrib and lamina on both sides of 
the leaf. Some living species bear as many as 20 glands per 1 mm?, and as few as one. The same is true 
for all myricaceous fossils examined. Whether or not a specific relationship or derivation can be estab- 
lished between fossil and living material from a corresponding number of glands, I am as yet unable to 
say. Because of hardening of glandular substance upon drying or burial of the leaves, gland impressions 
are commonly present even in poorly preserved specimens. In the light of these observations all material 
described as Myrica should be carefully re-examined. 

It is suggested that the Mormon Creek material represents an ancestral, generalized species from 
which the later species of the same region arose. Myrica metzeli Becker, M. dorfi BECKER, M. serrulata 
Becker described from the Ruby paper shales (1960), and M. lignitum (UNGEr) Sarorta of the Mormon 
Creek flora possess characters of margin and venation decidedly at variance with the new species. All 
are diagnostic in foliar structure to such an extent that they cannot be considered variational forms of 
each other, nor forms of the present new species. 

Of living species, Myrica carolinensis Mix. and M. californica CHam. & ScH. appear to possess close 
affinity with the fossil. Its specific name is derived from the Mormon Creek near the fossil site. 


Family Fagaceae 
Genus Quercus L. 
Quercus elwyni new species 
(Plate 19, figs. 5—7; Plate 28, figs. 1—7) 

Description. Leaves lanceolate, 3 cm to 10 cm long, 1 cm to 4.5 cm wide; apex acute to acuminate; 
base cuneate to rounded or lyre-shaped, sometimes asymmetrical; margin coarsely dentate with numer- 
ous subsidiary teeth; large teeth 3 to 4, angle of teeth 60° to 90°, sharply pointed; subsidiary teeth 3 to 4 
between the large, of smaller angle, pointed or spine-tipped; anterior third of leaf with uniform, medium 
size teeth; midrib strong, straight; petiole up to 1'/2 cm long; secondaries 6 to 16 pairs, sub-alternate, 
emerging at 30° to 45° angle, straight in the lower portion, curving upward in the middle and anterior 
portions, craspedodromous to large and smaller teeth; intersecondaries anastomosing with tertiaries, some 
tertiaries entering subsidiary teeth; tertiaries arising at 90° or at lower angle, forming a large, poly- 
gonal network; ultimate venation a fine mesh. 

These imprints are among the most numerous, displaying a wide range in size and arrangement of 
teeth. Among fossil oaks there are none which equal these specimens in their multi-serrate, and often 
attenuate, yet quercoid character. Certain species of Dryophyllum, Myrica, and negundoid Acer suggest 
resemblance to the fossils, and among living oaks only Quercus fendleri LreBm. (pl. 28, fig. 8), Q. tristis 
Lieso. (pl. 28, fig. 10), and Q. circummontana Tre. (pl. 28, fig. 9) (1924) display related characters. Of 
these three oaks, only the last species agrees to a considerable extent with the fossil in dentation, vena- 
tion, and in an occasional lyre-shaped base. Intra-specific leaf variation and extra-specific leaf similarity 
are common in Quercus. For these reasons the characters of all three cited, living species are used to 
establish the generic identity of the new species. Of fossil species, only Q. eoxalapensis MacG., and 
Q. grossedentata KNow.ton, approach the Mormon Creek material in certain characters but not in 


‘ dentation. 


Quercus elwyni, named in honor of the discoverer of the type locality, Ezwyn L. METZEL, represented 
a significant segment of the ecological picture of the flora. 
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Family Ulmaceae 
Genus Celtis L. 
Celtis alderensis new species 
(Plate 19, fig. 4; Plate 27, figs. 15, 16) 

Description. Leaves ovate with acute to acuminate tip; base strongly asymmetrical, one side cordate, 
the other cuneate; length of leaf 2.7 cm, width 1.9 cm; petiole stout, 5 mm long, 1 mm wide; margin 
entire to few scattered, minute teeth; midrib straight to slightly sinuous, basally stout, thinning rapidly 
toward the apex; secondaries 3 pairs, lowest pair attached basally near petiole causing palmate appear- 
ance; basal secondary in cordate half of leaf sinuous, following contour of margin through half the blade; 
the other basal secondary ascending sharply at angle of 25° through two-third of the blade; remaining 
two pairs of secondaries subalternate to alternate, ascending at 30° to 35°; all secondaries campto- 
dromous, joining anterior veins with large loops; tertiaries of basal secondaries arising at high angle, 
curving upward prior to reaching the margin; other tertiaries numerous, percurrent, arching; areolation 
an extremely fine, polygonal mesh. 

In many respects this species is similar to Celtis obliquifolia Cuaney from the Bridge Creek in Oregon. 
Few major characters, however, distinguish it from this obviously related species. The Mormon Creek 
material is smaller, possesses a distinct cordate-cuneate base, and has only 3 pairs of secondaries while 
the Bridge Creek fossils are nearly 3 times as long with a truncate base and up to 6 pairs of secondaries. 

The living Celtis douglasii PLAncx. and C. reticulata Torrey are species generally found along 
streams of the west and southwest in otherwise semi-arid localities. C. reticulata, with small leaves 
and 3 pairs of secondaries, appears to be most closely related to the fossil. The scarcity of fossil Celtis 
at Mormon Creek as well as in the paper shale sites suggests an infrequent and marginal occurrence 
of this species in the Ruby Flora. Living Celtis are absent from this region. 


Genus Zelkova SPACH 
Zelkova nervosa (NEWBERRY) BROWN 
(Plate 19, figs. 10, 11; Plate 27, figs. 10—13) 
Zelkova nervosa (NEWBERRY) Brown 1946. Wash. Acad. Sci. J. 36, 346. 
Zelkova nervosa LAMOTTE 1952. P. 361; see synonymy. 
Planera nervosa NEWBERRY 1883. U.S. Nat. Mus. Proc. 5, 508. 
Planera nervosa NEWBERRY 1898. U.S. Geol. Surv. Mon. 35, 82, pl. 67, figs. 2, 3. 
Planera nervosa Brown 1929. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 154, 284, pl. 71, figs. 7—9. 

Comparison of this material with variously described and combined species (LaMorre 1952) leaves 
no doubt regarding their taxonomic status. The leaves are well preserved and diagnostic for this species. 
They suggest a close relationship to Zelkova hesperia Brown (BECKER 1960) which are, however, more 
attenuate, relatively shorter, broadening abruptly to lend them an elongate-ovate form. Narrow forms 
of the living Z. serrata Maxino agree favorably with the fossil. Living species are restricted to Central 
China and Japan. 

Family Moraceae 
Genus Morus L. 
Morus eorubra new species 
(Plate 20, fig. 8; Plate 28, fig. 14) 

Description. Leaf ovate, 13 cm long (est.), 7.5 cm wide just below the middle; apex acute-deltoid; 
base lacking; margin coarsely serrate to doubly serrate; teeth up to 9 mm long and 3 mm wide, their 
margin sinuous; midrib strong with 7 to 9 pairs of opposite to sub-opposite secondaries; secondaries aris- 
ing at angle of 40° to 50°, camptodromous to sub-camptodromous; intersecondaries arising at 90°, lost in 
lamina; tertiaries, which are assumed to be the basal primaries, curving upward marginally, others aris- 
ing from marginal curvature of secondaries terminating in teeth or sinuses, and still others forming a 
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generally parallel pattern of flexuous cross-ties at right angle to the secondaries; areolation a coarse, 
polygonal network, enclosing a fine polygonal mesh of laminal areas 0.2 mm to 0.3 mm in diameter; 
texture firm. 

The only previous Tertiary species of Morus was doubtfully described by CockERELL (1908) as M. sym- 
metrica, and re-described by MacGinirie (1953) as authentic on the basis of several specimens. This Floris- 
sant material is shown to have a striking resemblance to M. microphylla BuckLey, especially in its craspe- 
other character, nearly identical with the livingetly camptodromous, and for this reason as well as every 
dodromous venation. The Ruby specimen is distin M. rubra L. M. rubra in contrast to M. alba L. is usually 
not lobed, although occasional sub-primaries or secondaries are craspedodromous to the largest teeth, 
suggesting incipient lobation. This diagnostic feature as well as a few abaxial branches of the basal 
primaries in the imprints confirm the genus. The fossil also resembles leaves of Hydrangea hortensis 
SMITH in shape, margin, and venation, but dentation is more uniform, the basal primaries and their 
marginal laterals are lacking, and the pattern of cross-ties trends at right angle to, or even upward in 
regard to the midrib. This pattern in our fossil, and in M. rubra, presents a uniform bow-shaped or 
convex arrangement across the blade. 

It is suggested that MacGinirie’s undescribed “unidentified leaf” (1953, pl. 46, fig. 5) is specifically 
identical with the Mormon Creek specimen. 


Family Proteaceae 
Genus Knightiophyllum Berry 
Knightiophyllum angustum new species 
(Plate 20, fig. 1; Plate 28, fig. 11) 


Description. Leaf oblong to lanceolate, 8 cm long, 12 cm wide, widest below the middle, tapering 
toward the apex; apex missing; base acuminate; margin coarsely toothed, entire at base; teeth irregularly 
spaced, spinose to aquiline, recurved, pointing outward, larger in middle portion than apically; midrib 
sinuous, prominent, stout; secondaries arising at angle from 50° to 60°, bending sharply upward near 
margin, camptodromous, giving rise to tertiary veins which enter teeth; intermediate secondaries sub- 
parallel with secondaries and merging with tertiary mesh; areolation obscure; texture coriaceous. 

Many similarities exist between the new species and Knightiophyllum wilcoxianum Berry (1916), 
and a probable affinity to Knightia is inferred. The Mormon Creek material is somewhat smaller, nar- 
rower, and has relatively more and larger teeth. Venation and dentation fit exactly into the variational 
pattern for these characters in the living Knightia excelsa R. Brown, but there is also a suggestion of 
marginal characters pointing to Oreopanax, Quercus, and Ilex. Knightiophyllum to date is recorded only 
from the Eocene Wilcox flora, and Knightia, a species from Australia and New Zealand appears to have 
existed in the European Tertiary record. 


Knightiophyllum wilcoxianum BERRY 
(Plate 20, fig. 2; Plate 28, figs. 12, 13) 
Knightiophyllum wilcoxianum Berry 1916. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 91, 208, pl. 35, figs. 1—3. 

This characteristic leaf is somewhat smaller (8 cm) and narrower (3 cm) than the Wilcox specimens, 
its base acute rather than acuminate, but characters of venation, dentation, and probably the apex are 
equally well matched. One margin appears involute, obscuring the teeth and foreshortening the left side 
of the blade, but showing twice as many lateral veins for the probable reason that here the intersecond- 
aries were preserved. Some similarity is evident with leaves of the Oligocene Ilex fulva MacGiniTIE 
(1937), but their uniformly broad leaves and extremely spinose teeth preclude affinity with that species. 

The imprint is nearly identical with selected leaves of the living Knightia excelsa R. Brown, and a 
similar coarse dentation may be found in Panax arboreum Förster and Clerodendron serratum SPRENGEL. 
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Family Cercidiphyllaceae 


Genus Cercidiphyllum SIEBOLD et ZUCCARINI 
Cercidiphyllum elongatum BROWN 

(Plate 29, figs. 1—6) 
Cercidiphyllum elongatum Brown 1939. J. Paleont. 13, No. 5, pp. 494—495, pl. 55, figs. 1—5. 
Populus zaddachi Heer 1878. Lesquereux, Harvard Mus. Comp. Zool. Mem. 6, No. 2, p. 11, pl. 8, figs. 1—8. 
Populus zaddachi Heer 1878. Ibid., see synonymy. 
Cercidiphyllum piperoides (Leso.) LAMorte 1952. Pp. 120—121. 
Cercidiphyllum piperoides (Leso.) LAMorreE 1952. Ibid., see synonymy. 

As third in frequency of occurrence and one of the dominants of this locality, the great number of 


leaves permits a serial comparison regarding size and shape, and establishes an excellent example of IF 


variability for foliar characters, analogous to the same characters in the living Cercidiphyllum japonicum 
Sres. et Zucc. MacGunitie’s (1953) figures indicate such a variability, and Lesquereux’s figure of Populus 
zaddachi (1878, pl. 8, fig. 8) could well be one of the largest leaves ever discovered. Leaves from the 
Mormon Creek site are uniformly larger and more elongate than those of the Ruby blocky- and paper 
shales, exhibiting characters predominant in the same species of the Eocene Sierra Nevada flora (Mac- 
Ginitie 1941). These leaves range in length from 5 cm to 15 cm (est.), and in width from 2.5 cm to 11 cm 
(est.). This generally larger size of leaves with drip point apex is strongly suggestive of a warmer and 
more humid climate than existed during the paper shale epoch of the Ruby region. Seeds confirm the 
presence of this species, but seed capsules, so frequent in the later, blocky shale, are completely absent. 

Cercidiphyllum elongatum Brown, so named after detailed study of the genus (1939), appears to 
warrant preference over LaMortr’s C. piperoides (Leso.) LAMoTTE (1952), a specific epithet based on the 
contention that Brown (1939) and MAcGiiıtiE (1941) overlooked earlier, and the earliest valid specific 
name derived from Zizyphus piperoides LESQUEREux. This species is described and figured by LESQUEREUX 
(1878, pl. 8, figs. 10, 11) as having an entire margin, which is certainly a-typical for Cercidiphyllum. For 
this reason the writer has retained Brown’s designation for the species. 


Family Berberidaceae 
Genus Mahonia NUTTALL 
Mahonia hakeaeformis new species 
(Plate 20, figs. 5, 6; Plate 29, fig. 8) 

Description. Leaflets elliptic, inaequilateral, 3 cm long, 1 cm wide; apex acuminate, spine tipped; 
base cuneate-acuminate; margin prominently thickened, remotely dentate, base and apex entire; teeth 
minute, 0.3 mm long, antrorse; midrib weak; 2 adaxial subprimaries acrodromous and of same thick- 
ness as the midrib; 2 abaxial, sub-acrodromous veins of same thickness as the midrib, joining secondaries 
and tertiaries in the middle of the blade; numerous secondaries arising at angles from 40° to 45°, con- 
necting the sub-primaries or ending in margin or teeth; mesh elongate-polygonal, parallel with axis; 
texture coriaceous. 

This species differs from other known forms by its unique acrodromous venation and its few, minute, 
sharp teeth. Of described species only Mahonia mohavensis AxELRop (1939) has small teeth and two sub- 
acrodromous veins. M. reticulata (MacGiniTiE) Brown (1936) also possesses relatively small teeth, but 
has pinnate venation. Leaflets of living mahonias similar to the fossil have not come to my attention 
nor do foliar variations of this type exist. Excepting larger size and entire margin, leaves of a protea- 
ceous species from Australia, Hakea elliptica R. Brown, are nearly identical in shape and venation. If 
teeth were lacking in the Mormon Creek species it could have properly been identified as a form of 
Hakea. Except for an entire margin, the only previously reported fossil Hakea is H. alaskana (HoLzick 
1936) from the Paleocene or Eocene of Eska Creek, Alaska, which, except for the lack of spines, resembles 
the Mormon Creek material. 
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Mahonia subdenticulata (LEsQuErkux) MACGINITIE 
(Plate 20, fig. 7; Plate 29, figs. 11, 12) 
Mahonia subdenticulata (LESQUEREUX) MacGinitie 1953. Carnegie Inst. Wash. Publ. 599, 111, pl. 36, fig. 1; pl. 49, fig. 7. 
Ilex subdenticulata LEsQuEREux (part) 1878. U.S. Geol. Surv. Terr. 7, 271, pl. 50, fig. 6 (not fe): 

This species is reported only from the Florissant and Ruby paper shales and is never abundant. 
Except for a more cuneate base the specimen appears identical with previously discovered material 
from the Ruby locality (Becker 1960). Its presence in the Mormon Creek assemblage suggests a habitat 
not quite as dry as it was hitherto thought to occupy. It is one of the few xeric species in this flora and 
should be considered climatically marginal. Its presence in the middle to upper Oligocene does not pre- 
clude ancestral roots in the Eocene. So far only one mahonia, M. eocenica (Brown) ARNOLD of M. simplex 


affinity, was reported from the Green River shales with a species diversification through subsequent 
epochs. 


Family Lauraceae 
Genus Laurophyllum GoEPPERT 
Laurophyllum intermedium PorBury 
(Plate 21, fig. 2; Plate 29, fig. 7) 
Laurophyllum intermedium Porsury 1935. Carnegie Inst. Wash. Publ. 465, 67, pl. 5, fig. 7. 

Rarely does a leaf from another flora match the holotype (U. C. Mus. Pal. 901) so superbly as does 
our specimen from Mormon Creek, only its size of 6.5 cm length and 3.4 cm width is somewhat below 
the stated average. A resemblance is noted between this species and herbarium specimens (N. Y. Bot. 
Garden) of Misanteca capitata Cuam. et Scut., Acrodiclidium salicifolium Grises., and Ocotea floribunda 
Bent. et Hook. None of its combined characters, however, is totally diagnostic of these living species. 
For these reasons Potsury assigned the specimen to the form genus Laurophyllum. 


Genus Nectandra RoLAnD 

Nectandra antillanafolia BERRY 

(Plate 21, fig. 1; Plate 30, figs. 1, 2) 
Nectandra antillanafolia Berry 1924. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 92, 187, pl. 65, fig. 5 only. 

The present species shows a remarkable resemblance at least to one of Berry’s Texas specimens 

(pl. 65, fig. 5) but not to the others which are generally much longer and more lanceolate. A west-central 
Oregon species, N. presanguinea CHANEY and SANBORN (1933), also appears not much different from BERRY’S 
species, and at least one specimen (pl. 18, fig. 5) is so much like the Texas and Mormon Creek imprints 
that a distinction is hardly possible. Since the Texas material antedates the Oregon specimens, the Ruby 
imprints are associated with the former. As in Cornus, an admittedly wide range of leaf variation exists, 
and on the basis of geographic proximity the Ruby material could well be related to N. presanguinea. 
Similarity of specimens in these three localities suggests similar climate for their ecological require- 
ments and facilities for wide distribution. N. antillanafolia occurs only sporadically at the Mormon Creek 
sites. The living N. antillana Meıssn., which is compared with the fossil, is usually broadly lanceolate 
with a cuneate base, but rounded, non-decurrent bases, as in the fossil, are by no means rare. 


Genus Persea MILLER 

Persea praelingue SANBORN 

(Plate 20, fig. 4; Plate 29, fig. 9) 
Persea praelingue SANBoRN 1935. Carnegie Inst. Wash. Publ. 465, I, p. 20, pl. 6, fig. 1. 
Persea praelingue, Porsury. Ibid. II, p. 68, pl. 6, fig. 4. 
Persea praelingue, MacGinitiz 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 118, pl. 19, figs. 4, 5. 

Leaves of this species are reported from the Comstock flora of Oregon, the La Porte flora of Cali- 

fornia, and the Chalk Bluffs flora from the Sierra Nevada. They are not abundant in those localities, and 
only two specimens are thus far discovered at the Mormon Creek sites. Characteristics of leaf shape 
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and venation remain persistent and uniform among these widely separated floras. Excepting somewhat 
smaller size, the Ruby material agrees fully with previous descriptions and figures. The living Persea 
lingue Nexs (pl. 29, fig. 10) suggests a wide range in size as well as modification in margin and venation 
which is also present in the fossils. A closely related species, P. meyeniana NEEs also furnishes excellent 
comparison with the fossil. 
Family Saxifragaceae 
Genus Hydrangea L. 
Hydrangea californica MacGInITIE 
(Plate 30, figs. 3, 4) 

Hydrangea californica MaoGinitiz 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 120, pl. 23, fig. 2 only. 

Unless every detail is minutely preserved in fossil leaves, it often becomes hazardous to distinguish 
between genera of Hydrangea, Viburnum, and some members of the Celastraceae. Hydrangea certainly 
was present since Eocene time, and floral parts appear to be quite frequent throughout the Tertiary. 
It is almost impossible to distinguish species of Hydrangea on the basis of leaves alone, and even intra- 
specific leaf variation is considerable. Several Mormon Creek specimens doubtlessly belong to Hydrangea, 
but they combine divers characters of fossil as well as of living forms. They resemble MacGinıtie’s 
Chalk Bluff specimens in more aspects than his Weaverville material, H. reticulata MacG., which is 
similar in venation but has a more cuneate base and appears entire (holotype) instead of dentate. Our 
specimens are somewhat smaller, 5'/2 cm to 7/2 cm in length, with a more rounded base, characters which 
should be expected in the variational pattern. The imprints resemble selected leaves of the living 
H. arborescens L., and H. arborescens paniculata SIEB. 


Family Rosaceae 
Genus Amelanchier Mepicus 
Amelanchier dignata (KNOWLTON) BROWN 
(Plate 21, figs. 5, 6; Plate 30, figs. 5, 6) 
Amelanchier dignatus (KNOWLTON) Brown 1935. J. Paleont. 9, pl. 69, figs. 5, 6. 
Amelanchier dignatus (KNOWLTON) Brown i935. Ibid., see synonymy. 
Celastrus dignatus KNowLron 1902. U.S. Geol. Surv. Bull. 204, 71, pl. 11, fig. 5. 

In using Amelanchier alnifolia NUTTALL as living, comparative material, Brown showed that Celastrus 
dignatus KnowLron and various fossil species of Amelanchier may be duplicated with leaves of this 
living form. The Mormon Creek specimens agree in all detail with Brown’s material from Salmon, Idaho, 
a site which is only 80 miles west of the Ruby basin. Several species in the synonymy are of Miocene, 
and some of Oligocene age, a fact which suggests that the Mormon Creek material could be ancestral 
to these and other species of Amelanchier. A. peritula CockErELL (1908), for example, resembles our 
specimens in all features except size. Brown (1935) places A. peritula and A. scudderi CoCKERELL in 
synonymy with À. dignatus Brown, but MacGinıriE (1953) uses, among others, A. peritula in synonymy 
with his A. scudderi, ignoring Brown’s combination. LaMorre (1952, p. 64) states without further quali- 
fication that “the Salmon, Idaho, specimens are in need of re-identification”. Amelanchier alnifolia is 
well represented in the upper Sonoran and Canadian zones of the Rocky Mountains, but is absent from 
the Ruby area. 


With the consent of Dr. R. W. Brown, the specific gender was changed in keeping with the generic 
gender of Amelanchier. 


Genus Prunus L. 
Prunus scotti HEER 
(Plate 21, fig. 3; Plate 30, fig. 9) 
Prunus scotti Hrer 1866. Naturforsch. Ges. Zürich, Vjschr., 2, 279. 
Prunus scotti, Heer 1868. Flora Fossilis Arctica 1, 126, pl. 8, fig. 7. 
Prunus scotti, Herr 1869. Ibid., 2, No. 4, p. 483, pl. 55, figs. 5 a, b. 
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Prunus scotti, Heer 1880. Ibid. 6, pt. 1, No. 2, p. 16, pl. 6, figs. 2, 3. 
Prunus scotti, HEER 1883. Ibid., 7, No. 2, p. 137, pl. 84, fig. 13. 
Prunus scotti, HozLick 1936. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 182, 126, pl. 70, fig. 4. 


HereEr’s specimens from Greenland are somewhat smaller and narrower than those from Mormon 
Creek, but otherwise identical. Hozzick’s Alaska material from the Matanuska Cook Inlet region, how- 
ever, agrees in size as well as structure with our imprints. 

Comparison with the living Prunus demissa Warp, P. serotina Eurn., and particularly with P. pen- 
sylvanica L. demonstrates analogous antrorse serration, camptodromous secondaries close to the margin, 


a strongly arched and grooved midrib, and a complete petiole of 2 cm length. The imprint is basally 


somewhat more rounded than the Alaska specimen, comparing favorably with its living analogues. 
P. scotti may well be ancestral to forms of P. pensylvanica and P. serotina. 


A three-dimensional seed, that could well be a “cherry pit”, presumably belongs to the same species 


(pl. 21, fig. 4; pl. 30, fig. 10). 


TER 


Family Leguminosae 


Genus Albizzia Durazzini 
Albizzia ovalicarpa new species 
(Plate 20, figs. 9—11; Plate 30, figs. 16—20) 
Description. Seeds mimosaceous, oval to ovate, 9 mm to 10 mm long, 4 mm to 5 mm wide; ovate 
structure with acute apex located centrally or asymmetrically within the outline of the seed with apical 
end closer to periphery than basal portion; central structure surrounded by a line roughly paralleling 


_ the outline of the seed, with one end of this line reaching the anterior margin, the other ending within 


the seed thus giving the seed a three dimensional structure; surface of the seed covered with a pattern 
of minute, closely spaced indentations. 


Numerous imprints are preserved which suggest halves of leguminous seeds separated at the seam 
or juncture of the cotyledons. These imprints, therefore, may constitute the adaxial face of a cotyledon 
with a central section of an ovate, leaf-like plumule. Upon separation of the matrix these seeds may 
have become split to be retained as one counterpart cotyledon in each section of the matrix. In cases of 
external preservation an alternating, honeycomb-like pattern of minute depressions is discernible with 
approximately 60 to 75 such depressions per 1 mm?. The seeds resemble remotely those of Carpolithus 
bolivarensis Berry (1930), but the latter possess one truncated margin and show little internal detail. 

A resemblance of many characters is found in various living genera of the Mimosaceae (Legu- 
minosae), especially Albizzia lebbeck (Linnaeus) BENTHAM (pl. 30, fig. 21), in Enterolobium cyclocarpum 
(Jacg.) Grises. (pl. 30, fig. 22), and also to some extent in Samanea saman (JACQ.) MERRILL. 


Genus Cassia L. 
Cassia glenni BERRY 
(Plate 22, fig. 7; Plate 30, fig. 8) 
Cassia glenni Berry 1916. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 91, 233, pl. 52, fig. 6. 

Differences in Tertiary species of Cassia are often subtle, and if variational range were more thor- 
oughly taken into consideration several species could be combined. Since only one generically diagnostic 
specimen with counterpart was found it was assigned to this species with which it has the greatest 
number of important characters in common. It is somewhat smaller, slightly inaequilateral, campto- 
dromous, and apically acute, a character which is often encountered in existing species of Cassia. The 
absence of a petiolule makes assignment to this species somewhat doubtful. It has a number of features 
in common with C. fayettensis Berry and C. marshallensis Berry, but is almost identical, including the 
acute to acuminate apex, with the existing South American C. stipulacea Arron. Several leguminous 


| pods and seeds exist in this flora but none are assigned to Cassia. 
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Genus Desmodium Desvaux (= Meibomia ADANSON) 
Desmodium rubycanum new species 
(Plate 22, fig. 8; Plate 30, fig. 7) 

Description. Leaflet obovate, 5 cm long (est.), 2.6 cm wide, widest in the middle, sharply tapering | 
toward the acuminate apex; base rounded-cuneate; margin entire; midrib straight, weak; secondaries ||. 
6 to 7 pairs, opposite to sub-opposite, arising at angle of 35° to 45°, slightly curved, sharply campto- |} 
dromous close to margin with loops decreasing in size and joining the abaxial large loops of the anterior || 
secondaries; basal pair of secondaries with 4 to 5 camptodromous branches (tertiaries) along the lower 
half of the blade; tertiaries numerous, percurrent, somewhat flexuous-parallel; major areolation a poly- | 
gonal mesh; fine areolation obscure; texture firm. 

Some species among fossil and living comparative genera of Ficus, Buettneria, Piperites, and Cana- 
valia are superficially similar to our specimen. There is a sufficient body of diagnostic features, however, 
on which to found the present identification, all of which relates to the extremely variable and inter- 
grading characters in species of Desmodium. In general outline the leaflet agrees with D. rhombifolium |} 
(Eır.) Dc., the apex with D. dasylobum MiquELoN, the venation of the basal blade with D. canescens (L.) 
Dc., and the camptodromous venation, although present in all living forms, agrees in detail with D. canum 
(GMEL.) Scuinz et THELL. Except for the branching of the basal secondaries in Canavalia villosa BENTH., 
our specimen could have been allied to this leguminous species. BERRY (1916, 1930) described the Eocene 
Canavalia acuminata, the type of which, however, is ovate-lanceolate and lacks abaxial branches from 
the basal secondaries, while most other features are identical with those of the Mormon Creek material. 
Desmodium indentum MacGinirie (1941) from the Eocene Ione gravels of Nevada is the only other 
Tertiary species on record. 


Although Desmodium is absent from the modern Ruby basin flora, herbaceous legumes comprise 
one of the major elements in that locality. 


Genus Lonchocarpus H.B.& K. 
Lonchocarpus oregonensis SANBORN 
(Plate 21, figs. 9, 10; Plate 30, fig. 14) 
Lonchocarpus oregonensis SANBORN 1935. Carnegie Inst. Wash. Publ. 465, 21, pl. 6, figis. 2, 3, 5. 

Only two specimens of this species were secured. Although its apex is missing, the remainder of 
the pod is diagnostic, and there is no other Tertiary fossil with which this specimen agrees. Its esti- 
mated length is 5 cm, with pedicel probably 6 cm, its width 1 cm. The pod is 2 —- or 3 — locular, cen- 
trally constricted, and it has a strong, peripheral margin. What appear to be transverse striations or 
corrugations lend the pod a succulent character. A superimposed impression of a large, oval seed is of 
the same size and outline as those described for Albizzia ovalicarpa Brecker (pl. 20, figs. 9—11), but no 
separate fabaceous seeds are present. Several leaves from this locality are leguminous, but none can be 
assigned to this species. Pods of the living Lonchocarpus rugosus BENTHAM (pl. 30, fig. 15) of Yucatan are 
similar to the fossil. 


Family Rutaceae 
Genus Ptelea L. 
Ptelea miocenica BERRY 
(Plate 21, fig. 8; Plate 30, figs. 11—13) 
Ptelea miocenica Berry 1931. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 170, 39, pl. 12, fig. 7. 
Ptelea miocenica, LaMorte 1936. Carnegie Inst. Wash. Publ. 455, pt. 5, p. 133, pl. 11, figs. 1, 2 (not fig. 4). 
Ptelea miocenica, Dorr 1936. Carnegie Inst. Wash. Publ. 476, pt. 2, p. 119, pl. DATE SAND ET 
Ptelea miocenica, Brown 1936. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 186, 178, pl. 51, figs. 4, 5. 
Imprints of samaras from the Mormon Creek agree in all respects, including size, with authentic 

material called Ptelea miocenica. There is essentially no other difference but size between this species 
and the smaller Florissant specimens described by MacGinitie (1953) and the Ruby paper shale speci- 
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mens (BECKER 1960), both named P. cassioides MacGiniri. Since the Mormon Creek samaras are persist- 
ently larger than the paper shale material, it is felt that they rightfully belong to P. miocenica. Con- 
sidering validity of size variation even in seeds and samaras, the species P. cassioides should, perhaps, 
have never been established. 

Berry (1930) described one Eocene samara from Tennessee as Ptelea eocenica. This species pur- 
portedly differs from P. miocenica in a stouter peduncle and a winged border which is slightly emarginate 
distad, but otherwise entire. If these are valid criteria, then the Mormon Creek material belongs to 
P. miocenica since it is apically and basally emarginate, and possesses a slender, curved peduncle. 
Although the Mormon Creek samaras agree in all major respects with those of P. miocenica, I assign 
them with reservation to this species for the simple reason that the specific name is misleading. Further- 
more, differences upon which species from Eocene through Miocene are based appear to me not con- 
clusive enough to warrant specific separation if the wide range of possible and likely variation is con- 
sidered. We have examples of this kind in the naming of samaras for Acer and Ailanthus where the line 
of specific demarcation is often dubious, to say the least. 


Leaflets of Ptelea are not identified for the Ruby Tertiary, nor are living species present. 


Family Euphorbiaceae 

Genus Mallotus LouREIRO 

Mallotus riparius MACGiNITIE 

(Plate 22, fig. 1; Plate 31, fig. 14) 
Mallotus riparius MAcGinitıe 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 138—139, pl. 16, fig. 2; pl. 31, figs. 2, 4; pl. 33, figs. 1—3. 

Although the apical portion of our leaf is missing, the remainder shows such detail of character 

that assignment to this species is certain. Because of its abundance in the Eocene Ione gravels of Nevada, 
MacGinıtıE Was able to show that many specimens from floras such as the Green River, Wilcox, Denver, 
and Raton had been misidentified as Ficus. There is indeed a similarity between these genera but com- 
parison with the living Mallotus japonicus MÜLLER Arc. from southeastern Asia strengthens the syno- 
nymy (MACGiniTIE 1941, p. 139; LAMoTTE 1952, p. 214). 


Family Aquifoliaceae 
Genus IlexL. 
Ilex acuminata new species 
(Plate 22, fig. 4; Plate 31, figs. 1—4) 

Description. Leaves ovate-lanceolate, slightly asymmetrical, 5 cm to 7 cm long, up to 3.2 cm wide; 
base rounded to slightly wedge-shaped; apex acuminate; margin coarsely and irregularly dentate with 
5 to 7 lateral teeth; teeth sharply pointed to spinose; midrib strong, curved, raised on the lower ‘surface, 
depressed on the upper surface; secondaries 8 to 12 pairs, sub-alternate, arising at 50° to 80° from the 
midrib, craspedodromous to teeth or dividing prior to reaching the margin with branches joining similar 
branches from intersecondaries; tertiaries irregularly percurrent, some entering teeth; areolation a pen- 
tagonal network enclosing a dense, polygonal mesh; texture coriaceous; petiole absent. 

The imprints are not uncommon, and, except for their longer tip and shorter spines, resemble Ilex 
opaca Air. (pl. 31, fig. 5) even in regard to foliar undulation and marginal bending of the spines. Ilex 
opacoides Conpıt, a similar, and probably closely related species is described from the California Miocene 
Buchanan Tunnel locality, but its broader leaf surface, doubtful apex (absent), and thinner, partially 
undulating secondaries set it apart from the Mormon Creek material. Another species from the Barilla 
Mountains, Toyahvale-Texas-Eocene, Ilex barillensis Berry (1919) appears to be more closely related to 
our species than any other. Except for smaller size, more lanceolate form, relatively fewer teeth, and 
fewer secondaries, I. barillensis could be a leaf variation of the new species. Berry states that “this 
species is unfortunately represented by a scanty amount of material”. 
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Ilex rubyensis new species | 
(Plate 22, fig. 3; Plate 31, figs. 6—9) [| 
Description. Leaves lanceolate, up to 6 cm long, 1.2 cm to 2 cm wide; apex acute; base symmetrically |}: 
or asymmetrically cuneate; margin evenly dentate with up to 13 teeth; teeth up to 3 mm long, sharply If 
pointed, often bending upward or slightly recurved; midrib pronounced, somewhat curved, tee oq |; 
lower surface, grooved on upper surface; secondaries 8 to 10 pairs, sub-alternate, emerging at 50 to vy » || 
at lower angle basally, at higher angle apically, sharply ascending, camptodromous, joining with anterior |} 
secondaries or with intersecondaries; major tertiaries entering teeth, other tertiaries forming a profuse || 
network; ultimate areolation obscure. 
These imprints are relatively frequent and show remote resemblance to the Cretaceous Ilex papillosa || 
Lesg. (1896) from the collections of the Dakota group. This species, however, consists of small fragments, | 
and the secondaries ascend abruptly at a low angle. It is suggested that the new species is a derivative | 
of the Cretaceous form. There are no living species of Ilex which compare favorably with the fossil, 
but several entire-margined species agree in shape and venation. 


Family Celastraceae 
Genus Celastrinites SAPORTA 
Celastrinites populoides new species 
(Plate 32, figs. 1—4) 

Description. Leaves inaequilateral, broadly ovate to obovate, 5 cm to 7 cm long, 2.5 cm to 3.5 cm | 

wide, sharply tapering above the middle to an acuminate apex; base obtuse; margin entire at base, || 

distantly dentate elsewhere; teeth small, sharp, minutely spine-tipped, pointing parallel to curvature of | 

nearest secondary vein; primary vein curved or flexuous; petiole (in one specimen only) 5 mm long; | 

secondaries 6 to 7 pairs, sub-opposite, arising at 80° in basal part, decreasing to 35° in apical part of | 

leaf, curving gradually and more abruptly near margin, sub-camptodromous, branching prior to reach- | 

ing the margins with branches entering the teeth; tertiaries numerous, oblique to secondaries, percurrent, | 

some straight, some arching between secondaries; ultimate reticulation a tetragonal to polygonal mesh; 
texture thin. 


Several well preserved leaves permit a close comparison with similar, and possibly related species 
of Celastrus and Celastrinites. Warp, LESQUEREUx, and KnowLron have described and discussed many 
species, three of which bear partial resemblance to the Mormon Creek imprints. Celastrus ferrugineus 
Warp (1885), from the Ft. Union beds in Montana, is similar in form and venation, but is almost serrate || 
with coarser, blunt teeth nearly to the base. Similarly, Lesquereux (1886) described Celastrus gaudini 
Lesg. from an incomplete specimen and without figures. Reviewed and figured by Know ron (1930), it 
displays coarse teeth and a somewhat decurrent base, diagnostic detail incompatible with the new species. | 
Celastrinites populifolius KnowLron (1930) possesses the greatest number of similar characteristics, but | 
also differs in its more bluntly serrate condition, a somewhat decurrent leaf base, and greater number | 
of secondaries. After removing peripheral matrix from Populus ungeri Lrse., Knowrron’s description | 
of emended characters proved equivalent to his Denver formation material and he synonymized them | 
in Celastrinites populifolius Knowrron. These specimens, as well as all of the previously mentioned, lack | 
an apex. It is desired to show a relationship to C. populifolius, which is expressed in the name of the | 
new species. | 


Genus Celastrophyllum GoEPPERT 
Celastrophyllum antrorsum new species 
(Plate 22, figs. 5, 6; Plate 32, fig. 8) 
Description. Leaf ovate-elliptical, 3 cm long (estimated), 1.7 cm wide just above the middle; apex 
rounded; base acute to obtuse; margin finely serrate, 12 to 18 teeth per 1 cm; teeth sharply pointed, 
antrorse; midrib slender, curved, grooved; secondaries 6 to 8 pairs, sub-opposite, emerging at angle of | 
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40° to 50°, but actually inserted at lower angle for about 1 mm, gradually curving upward to within 
1 or 2 mm from the margin, camptodromous, branching and joining anterior secondaries; branches again 
dividing near margin, some entering teeth; tertiary venation generally obscure. 

Although the extreme apex and base are missing, the leaf possesses some characteristics necessary 
to compare it with Celastrophyllum acutidens Fontane (1898) from which it differs only in more widely 
spaced secondaries, and the greater number of small, antrorse teeth. It is suggested that the Cretaceous 
C. acutidens is ancestral to the new species. 


Genus Celastrus L. 
Celastrus robertsi BERRY 
(Plate 22, fig. 2; Plate 31, fig. 10) 
Celastrus robertsi Berry 1941. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 193, 87, pl. 23, fig. 20. 

All foliar characters of the imprints, including the number of secondaries, appear to correspond to 
Berry’s Wilcox material. This species is also similar to Celastrus ferrugineus Warp, to which it is 
undoubtedly related. Among the numerous Celastrus- and Aralia-like leaves, variants of several distinct 
characters exist which cannot possibly fit an expected variational leaf pattern. The profuse occurrence 
of these leaf types necessitated specific separation suggesting climatic and ecologic conditions conducive 
to their diversification. Celastrus is absent from the Ruby region today. 


Family Staphyleaceae 
Genus Staphylea L. 
Staphylea splendens (BERRY) BROWN 
(Plate 22, figs. 9, 10; Plate 31, figs. 11—13) 
Staphylea splendens (BERRY) Brown 1944. Wash. Acad. Sci. J. 34, 351. 


_Evonymus splendens Berry 1916. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 91, 267, pl. 61, fig. 6; pl. 62, figs. 1—5. 


Hicoria crescentia KNowLTon. BERRY 1930. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 156, 59, pl. 34, figs. 1—5. 
One of the Mormon Creek specimens is complete except for the extreme apex, and is folded so that 


both leaf surfaces are exposed. It falls within size range of this species and agrees with considerations 


by Brown, especially the more cuneate base and the somewhat lower angle for the secondaries in Hicoria 
crescentia. The other, larger specimen, is nearly identical with those figured by Berry (1930), particu- 
larly regarding venation and the attenuate apex. Their dentate-crenulate margin of very small teeth 
suggests a relationship to Staphylea acuminata Lesq., but a longer petiolule and more acute base are 
diagnostic for Staphylea splendens (Hicoria crescentia KnowLron). Staphylea, as an indicator of a tem- 
perate upland flora suggests an environmental niche beyond vertical reach of characteristic Eocene 
tropical and sub-tropical climates. Bladders of Staphylea are not found to date, and the living genus is 
absent from the Ruby area. 
Family Aceraceae 
Genus Acer L. 
Acer aequidentatum LESQUEREUX 
(Plate 23, fig. 3; Plate 32, fig. 5) 

Acer aequidentatum LESQUEREUX 1878. Harvard Mus. Comp. Zool., Mem., 6, No. 2, p. 26, pl. 7, figs. 4, 5. 
Acer aequidentatum, MacGiniTie 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 143, pl. 37, fig. 1. 

Some disagreement seems to exist regarding the taxonomy of this species. LESQUEREUx and MACGINITIE 
have ably described this species, but LaMorre renamed part of the material Acer orbum LaMorte (1952), 


| while other specimens were assigned to Platanus. It is an almost insurmountable task to unravel the 
taxonomy of such species as Acer and Platanus, but the description for Acer aequidentatum Leso. 
| (MacGmirie, 534) is nearly in complete agreement with the specimen at hand. Nevertheless, a brief 


redescription of the Ruby imprint is given: 
Leaf essentially 5-lobed; length 7.5 cm; width across basal lobes 3.6 cm; terminal lobe attenuate; 
base rounded, remotely small- and sharp toothed, remainder evenly blunt-toothed; basal lobes prominent, 
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complete; lateral lobes may be incipients of central lobe; they are relatively small and incomplete; 
3 primary veins, the laterals departing at about 50°; 5 to 6 pairs of alternating secondaries from the 
midrib, terminating acrodromously, except the basal pair which loops around the sinus; tertiary venation 
forming a delicate reticulation. 


A characteristic not expressed in the description of the original species is its strongly attenuate | 


apex often present in negundoid species. Pronounced lobation may ally this material to some forms of 
Acer florissanti Kirchner which, judging by the fossil illustrations record, has a wide range of leaf size 


and shape, lobation and venation. Acer knowltoni (Berry) Brown (BALL 1931, pl. 17, fig. 2) with a strong, he 


attenuate central lobe, but lacking incipient lobation, is also very similar to the Mormon Creek material. 


Without an attempt at specific classification, several samaras of Acer (pl. 23, fig. 4; pl. 32, fig. 6; pl. 33, 


figs. 6, 7) are here included which most nearly resemble those of A. rubrum (L.) Smazz (pl. 33, figs. 8, 9). |h 


Family Sapindaceae 
Genus Cupanites SCHIMPER 
Cupanites formosus BERRY 
(Plate 23, fig. 7; Plate 32, fig. 7) 
Cupanites formosus Berry 1930. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 156, 98, pl. 30, figs. 1—4. 
Cupanites is reported from Eocene formations only. Our specimen corresponds closely to those from 


the Wilcox flora, although the leaf and the leaflets are incomplete. The superior pair of inaequilateral ||) 
leaflets shows the relationship between it, the lower pair, and the base of the aequilateral, petiolulate, IR 
terminal leaflet. Resemblance of these leaflets to Rhus, Myrica, Koelreuteria or Zelkova could make |} 


identification questionable, but their attachment to the petiole and the presence of the basal terminal 
leaflet make identity certain. Some resemblance may be noted between Cupanites formosus and Tecoma 
preradicans Berry. The leaflets of Tecoma, however, are shorter, more broad, more irregularly and 
sharply dentate, and the terminal petiolule is shorter. Some forms of the North American Tecoma radi- 
cans resemble the fossil more than any living Cupania. Structural evidence, nevertheless, favors assign- 
ment of these imprints to Cupanites. 


Genus Koelreuteria LAXMANN 
Koelreuteria mixta (LESQUEREUX) BROWN 
(Plate 23, fig. 2; Plate 33, fig. 11) 

Koelreuteria mixta (LEsQ.) Brown 1946. Wash. Acad. Sci. J. 36, p. 351. 
Rhus mixta LesQuEeREUX 1878. Harvard Mus. Comp. Zool., Mem., 6, No. 2, p. 30, pl. 9, fig. 13. 
Rhus mixta, MacGiniTiE 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 142, pl. 35, figs. 1, 4; pl. 36, fig. 1. 
Rhus mixta, MACGINITIE 1941. Ibid., see synonymies. 

The leaflet agrees with specimens from the Goshen, Oregon, and Chalk Bluffs, Nevada, localities. 
Its petiolulate condition caused Brown to exclude this material from the usually sessile leaflets of Rhus 
mixta Lesa. and Astronium oregonum CHANEY et SANBORN, a procedure which seems reasonable in view 
of the great similarity of the leaflets. Capsules of Koelreuteria are not yet reported from the Mormon 
Creek locality, although they are present in the Ruby paper shales. 


Koelreuteria nigricans (LESQUEREUx) BROWN 
(Plate 23, fig. 1; Plate 33, fig. 10) 
Koelreuteria nigricans (LESQUEREUX) Brown 1946. Wash. Acad. Sci. J. 36, 350; see synonymy. 

The fragment of this leaflet is sufficiently diagnostic to permit assignment to Brown’s new species 
which is partially based on the petiolulate condition of the blades. He combines 13 species of Myrica, 
Comptonia, Planera, Staphylea, Rhus, and Koelreuteria, and our imprint agrees with all essential fea- 
tures of the figured specimens. The Mormon Creek material is also similar to Dipteronia insignis 
(LESQUEREUx) Brown, but differs in detail. Excellent samaras of Koelreuteria exist in the Ruby paper 
shales, but are absent, so far, from the Mormon Creek site. 
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Family Rhamnaceae 
Genus Rhamnites Forses 
Rhamnites berchemiaformis BERRY 
(Plate 23, fig. 9; Plate 33, figs. 2—5) 
Rhamnites berchemiaformis Berry 1916. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 91, 285, pl. 71, fig. 3. 

Berry states that this species from the Eocene Wilcox flora is based on “scanty material” but 
entirely distinct, and clearly referable to the Rhamnaceae. It was referred to the form genus in order 
to avoid allocation to the rsore or less convergent genera of that family. With discovery of the Mormon 
Creek specimens it is possible to augment Berry’s description of the type. No attempt is made, however, 
to remove this species from the form genus, since its foliar characters are diagnostic for Rhamnus, Rham- 
nites, Rhamnella, and even for some species of Andromeda and Diospyros. 

Shape, length, width, and undulate margin of the Mormon Creek material agree with Berry’s 
description, but the specimens are so remotely and minutely dentate that they appear entire. A flexuous 
midrib gives rise to 4 or 5 alternate, camptodromous secondaries which emerge at a low angle and trend 
sharply upward. The tertiary venation of the type is obscure, but of the Ruby specimens distinctly 
rhamnaceous, percurrent, usually at right angle, or less, to the axis and secondaries in a sinuous line 
across the leaf, and the areolation a fine, polygonal mesh. Rhamnus is common in the West, but absent 
in the Ruby basin. 


Genus Rhamnus L. 
Rhamnus plena MACGinITIE 
(Plate 23, fig. 10; Plate 33, fig. 1) 
Rhamnus plenus MacGinirie 1937. Carnegie Inst. Wash. Publ. 465, 146, pl. 12, fig. 4. 
Rhamnus plenus, MAcGinitiE 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 148, pl. 38, fig. 2. 

This species is known from the middle Eocene Nevada Chalk Bluffs flora and from the Weaverville 
beds of Oligocene age. Its relative abundance in the Mormon Creek flora marks the third occurrence in 
the western record, and possibly its northeastern-most extension within a botanical province. The fine 
preservation of the imprints leaves no doubt regarding affinity, and MaAcGiirie’s description of the 
type could be applied verbatim to the Ruby material. These fossils are favorably compared with several 
Asiatic species, especially Rhamnus crenatus Sres. et Zucc. for the percurrent, tertiary venation which 
forms sinuous lines across the blade, with R. dahurica Paz. for its general shape and sub-campto- 
dromous secondaries, and with R. esquirolli Levi. for the more distantly spaced secondaries and the 
coarser, more spinose dentation. 

The gender of the specific epithet is changed in keeping with the generic gender. 


Family Elaeocarpaceae 
Genus Elaeocarpus L. 
Elaeocarpus apiminax new species 
(Plate 24, fig. 6; Plate 32, figs. 9—11) 

Description. Leaf elongate, elliptic, 12 cm long, 5 cm wide; base asymmetrical, narrowing, rounded; 
apex apiculate on abruptly constricted blade; margin coarsely and asymmetrically crenate, base and 
elongate apex entire; midrib strong basally, thinning markedly toward apex; secondaries alternate, 
5 pairs, arising at angle of 35° to 45°, straight, camptodromous, bifurcating in middle of lamina, branches 
straight to slightly curved, anastomosing with those of anterior secondary, forming large, angular loops 
well within the margin; intersecondaries few, thin, short; tertiaries arising from loops of secondaries, 
camptodromous, forming fine, anastomosing marginal loops, branches of which terminate in crenations 
and sinuses; other straight, irregular, or looped tertiaries emerging at various angles interconnecting 
the secondaries; ultimate areolation coarse, rectangular to polygonal. 

Excepting Elaeocarpus alaskensis HoLuıck, which is unlike the Mormon Creek specimen, this genus 
is not represented on the American continent. Identification is based entirely on herbarium specimens 
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of living forms which are predominantly of pantropical distribution with a few species extending into 
northern Mexico. E. sylvestris (Lour.) Porr. in Lam. from Kwangtung, China, appears to be the most 


similar to the fossil. A diagnostic, coarse, asymmetrical lobation or crenation, and an abruptly extend- | | 


ing apex is common to the fossil and most living species. Equally similar venation of marginally | 
anastomosing secondary and tertiary branches suggest a convincing generic position. Although the leaf | 
possesses negundoid characters, its venation differs decidedly from Acer, and its asymmetrical base is 
not uncommon in living Elaeocarpus. Leaves of Symplocos, especially S. martinicensis JACQ. are gen- 
erally similar to those of Elaeocarpus sylvestris. Their margins, however, are serrate to finely crenulate, 
the midrib grooved, and the leaf is coriaceous. Elaeodendron and Hippocratea also share common fea- 
tures with the fossil, but lack other essential diagnostic detail. The fossil appears to be ancestral to 
Asiatic members of the genus rather than to South American. 


Family Tiliaceae 


Genus Grewiopsis SAPORTA 
Grewiopsis elegans BERRY 
(Plate 23, fig. 8; Plate 34, fig. 1) 
Grewiopsis elegans Berry 1930. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 156, 105, pl. 18, fig. 5. 

This basally incomplete leaf displays a striking similarity in margin and venation to Berry’s 
Tennessee specimen which leaves little doubt as to its identity. Its somewhat smaller than average size 
and basally narrower shape may well lie within variational range. Magnification reveals great detail 
of venation clearly establishing the anastomosing loops within the margin of the camptodromous sec- 
ondaries, and branches of these loops entering the rounded teeth. A similarity to living Grewia, con- 
trary to Berry’s opinion, seems remote. Additional material may call for a revision of both the Tennessee 
and Ruby specimens. 


Family Dilleniaceae 


Genus Dillenites BERRY 
Dillenites tetracerafolia BERRY 
(Plate 23, figs. 5, 6; Plate 34, figs. 14, 15) 
Dillenites tetracerafolia Berry 1916. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 91, 293, pl. 75, figs. 4, 5. 

Only the greater anterior portion of two small, coriaceous leaves of this species are available. In 
outline, acuminate tip, and faint, craspedodromous venation they agree with the Wilcox-La Grange 
Formation specimen. Most diagnostic, however, are the margin and dentation of shallow, apparently 
crenate, but actually incumbent serrate teeth. Their spinose apices are distally oriented and imprinted 
on the margin of each crenation. 


Family Flacourtiaceae 


Genus Idesia Maxrmowrcz 
Idesia glandulosa new species 
(Plate 24, figs. 2, 3; Plate 34, fig. 19) 

Description. Leaf cordate-acute, 6 cm long, 3.5 cm wide, widest in lower third of blade; base cor- 
date; apex acute; margin with fine crenate teeth; teeth 7 to 9 per 1 em, gland-tipped; midvein sinuous, 
thickening basally; petiole 4 mm long (incomplete); venation sub-palmate; adaxial sub-primaries arising 
at angle of 40°, curving upward into upper half of leaf; abaxial sub-primaries arising at angle of 80°, 
bending upward in contour with cordate margin of lower third of blade; basal and weak sub-primaries 
down curved, paralleling the cordate margin for a short distance; secondaries 4 to 5 pairs, alternate, 
arising at angles from 45° to 60°; all sub-primaries and secondaries camptodromous, repeatedly looping 
along the margin with minute branches entering the teeth; tertiaries numerous, closely spaced, flexuous- 
percurrent, some branching or crossing over; texture thin. 
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Among Mormon Creek specimens this leaf is unique in shape, its striking major venation, and 
extremely delicate cross-tie pattern. It is superficially similar to the only other Tertiary species, Idesia 
cordata MAcGIniITIE (1937) from the Oligocene Weaverville beds, and both fossils compare favorably to 
the living, monotypic Idesia polycarpa Maximowicz from China, Formosa, and Japan. The glandular 
dentation of the imprint parallels that of I. polycarpa and other members of the Flacourtiaceae, espe- 
cially Banara mollis Tut. Berry (1937), in his “Paleocene Flora from Patagonia (1937)”, described Banara- 
phyllum ovatum, a species very much like ours in outline and crenate margin, somewhat similar in 
venation, but not in specific detail. 


Idesia polycarpa grows as a hardy ornamental tree in parts of Europe and the United States. 


Family Eleagnaceae 


Genus Shepherdia Nurratt (= Lepargyraea Rar.) 
Shepherdia weaveri (Hotticx) LAMOTTE 
(Plate 24, fig. 5; Plate 34, fig. 18) 


Shepherdia weaveri (HorLLıck) LAMoTTE 1952. Catalogue of Cenozoic Plants of North America through 1950, Geol. Soc. 
Amer., Mem. 51, 327. 


Lapargyraea weaveri HozLick 1936. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 182, 155, pl. 93, fig. 5. 

Discovery of this leaf in the Mormon Creek site apparently marks the second record for this 
species on the continent. It is identical with Horrick’s material from Alaska’s Matanuska Cook Inlet, 
but description of some additional features may help to affirm its identity. 


The specimen is 2'/2 cm long, 1.1 cm wide just below the middle, ovate, but rounded and asym- 
metrical at the base; the camptodromous secondary venation ascends more steeply than in the Alaska 
specimen. Few widely scattered, minute irregularities along the margin may be glandular bases, and 
the surface of the lamina appears to be dotted with small depressions that are presumably glandular. 
These characteristics apply in toto to living leaves of Shepherdia canadensis Nurr., which is densely 
covered with stellate hairs and glands. This coating of epidermal vesture may be lost in the process 
of fossilization. S. canadensis is common from New Foundland to Alaska, but is also found in most 
north-eastern states of the U.S., and in New Mexico. 


Family Araliaceae 


Genus Aralia L. 
Aralia rubyensis new species 
(Plate 24, fig. 7; Plate 34, figs. 2—5) 

Description. Leaflets sessile, narrowly ovate-lanceolate, tapering to an attenuate apex; 6 cm to 9 cm 
long, 2 cm to 3 cm wide, widest below the middle; base somewhat inaequilateral, rounded or broadly 
cuneate; margin smooth to remotely dentate at base, irregularly dentate elsewhere with triangular, 
sharply spinose, antrorse teeth; primary vein slightly curved to flexuous; secondaries 6 to 8 pairs, alter- 
nate, emerging at low angle, curving upward, camptodromous with occasional abaxial branches termi- 
nating in teeth or anastomosing with lower secondaries; tertiary venation percurrent, mostly hori- 
zontal to axis in upper half, at right angles to laterals in lower half; final reticulation a distinct, minute 
polygonal mesh; texture thin. 

This species is relatively common, but complete leaves are rare. Petiolules are absent, and the 
spinose extensions of the teeth are often obliterated. A significant resemblance exists between the 
fossil and Aralia alexoensis BELL (1949, pl. 59, fig. 1) from western Alberta. Several important differ- 
ences, however, require its exclusion from the Albertan material. Our specimens are generally nar- 
rower with a long, protracted apex, and have fewer laterals. Since these characters are uniform in all 
specimens, a specific separation was made. There is no doubt that these two species are related, a 
supposition which is strengthened by the relative proximity of the Ruby and Alberta localities. 
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Aralia taurinensis (WARD) SANBORN 
(Plate 24, fig. 8; Plate 33, figs. 16, 17) 


Aralia taurinensis (Warp) SANBORN 1935. Carnegie Inst. Wash. Publ. 465, 27, pl. 10, figs. 1, 2. 
Celastrus taurinensis Warp 1886. U.S. Geol. Surv., 6th Ann. Rept., p. 555, pl. 52, figs. 15, 16. 
Celastrus taurinensis, Warp 1887. U.S. Geol. Surv. Bull. 37, 79, pl. 34, figs. 5, 6. 

Celastrus taurinensis, KnowLron 1899. Geol. Surv. Louisiana, Spec. Rept. No. 5, p. 285, pl. 46, fig. 1. 
Celastrus taurinensis, Berry 1916. U. S. Geol. Surv. Prof. Pap. 91, 267, pl. 60, figs. 1, 2. 


Reconstruction of a leaflet from numerous fragments of this species indicates close relationship to 
it, or its synonym. Considerable reference to this form is found in Celastrus taurinensis Warp, but 
symmetry of base and characters of venation caused transfer to Aralia (Sansorn; LAMOTTE 1952). Some 
of the leaflets are indeed so similar to Aralia spinosa L. (pl. 33, fig. 18), that a direct line of ancestry may 
exist. Sansorn’s Comstock material appears not as characteristic as should be expected from his com- 
bination with previously described material, but may well fall within variational foliar limits. The 
Mormon Creek imprints correspond more closely to the Ft. Union and Wilcox specimens, but are some- 
what smaller. 

Family Cornaceae 
Genus Cornus L. 
Cornus büchi HEER 

(Plate 25, figs. 2—5; Plate 34, figs. 8—11) 


Cornus büchi HEEr 1853. Gartenflora 2, 295, pl. 66, figs. 6, 7. 
Cornus biichi, HoLLıck 1936. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 182, 157, pl. 98, fig. 7. 


Specific determination of Cornus presents an almost insurmountable problem. A glance at the 
variability of leaves in living Cornus should suggest a thorough re-examination of many fossil species. 
Leaves from one tree of Cornus florida from the New York Botanical Garden had a size range from 1 cm 
to 12 cm in length, and from 1 cm to 7 cm in width. Leaf shape ranged from narrowly lanceolate, oval- 
ovate to nearly orbicular with acute to acuminate apices to rounded, cuneate, or decurrent bases. The 
secondary nervation of from 2 to 12 pairs is inserted at angles not always typical for Cornus. In fossil 
determination any combination of these characters has been used to determine new species. It is there- 
fore reasonable to assume that the names of several species must be of doubtful validity. 

In comparing species of Cornus from the Cretaceous through Pliocene the writer is struck with the 
general lack of diagnostic differentiation if considered in the light of leaf variability. It appears, there- 
fore, that fossil Cornus is of almost as little value in age correlation as Typha lesquereuxi. 

Assigning the Mormon Creek material to Cornus büchi HEEr is merely a matter of closest similar- 
ity of the majority of these specimens to published figures for this species and its description. Among 
the numerous specimens are a few that are also similar to the Cretaceous C. benjamini Horuıck, C. forch- 
hammeri Heer, to the early Tertiary C. lakesi KnowLron, C. newberryi Horuick, C. wrighti KNOWLTON, 
and to the Mio-Pliocene C. ovalis LESQUEREUX which has become a catch-all for later Tertiary material. 
Several of these species are based on a single, sometimes incomplete specimen. 

Cornus was a major constituent of the Mormon Creek flora, and is represented today by C. occi- 
dentalis (T. & G.) CovirLLe along Mormon Creek and other permanent streams. 


Family Sapotaceae 
Genus Bumelia Swartz 
Bumelia balli BERRY 
(Plate 24, fig. 4; Plate 34, fig. 6) 
Bumelia balli Berry 1924. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 92, 195, pl. 65, figs. 1—4. 

The Mormon Creek material is assigned to this species mainly on the basis of venation. Berry has 
shown that a considerable size variation exists for the leaf, with our specimen fitting well within the 
range. Batt (1931), showing figures of the same specimens, adds nothing new to the description. BERRY 
states that the leaves are sessile, however one specimen (fig. 3) shows a petiole of 3 mm, the same length 
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as our material. Most characteristic, and identical with that of Brrry’s figures 3 and 4, is the secondary 
nervation of the fossil. The secondaries are sharply ascending, camptodromous, irregularly arranged 
along the midrib, and at some point three secondaries arise from the same area along the primary, a 
feature which is frequently encountered in living forms. Among several living species, Bumelia lycioides 
Wırrp. (pl. 34, fig. 7) is nearly identical with the fossil. 


Family Oleaceae 
Genus ravi sh. 
Fraxinus eocenica LESQUEREUX 
(Plate 25, fig. 6; Plate 33, fig. 12) 
Fraxinus eocenica LESQUEREUX 1887. U.S. Geol. Surv. Terr., Rept. 7, 229. 
Fraxinus eocenica, LESQUEREUX 1883. U.S. Geol. Surv. Terr., Rept. 8, 123, pl. 20, figs. 1—3. 
Fraxinus eocenica, KnowLron 1930. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 155, 123, pl. 52, figs. 4—6. 

A thorough search through fossil literature has revealed nothing so similar to these leaflets as 
LESQUEREUX’S original specimens. One imprint agrees particularly in size, shape, dentation, and its sub- 
camptodromous venation with figs. 2 and 3 (1883), or Knowrron’s (1930) figs. 5 and 6 (from the same 
plates). The inaequilateral base with its short petiolule is an additional diagnostic feature which is also 
found in various living forms of Fraxinus. Excepting an almost entire margin, the recent F. biltmoreana 
BEADLE from east-central U.S. is nearly identical with Lesguereux’s Golden, Colorado, and the Mormon 
Creek leaflets. LESQUEREUx suggests a relationship of the fossil to F. pubescens Lamarck and F. ameri- 
cana L. The Mormon Creek specimens mark the first record for this species since 1878. 

Fossil samaras of Fraxinus (pl. 25, figs. 7, 8; pl. 33, figs. 13—15) are abundant at the Mormon Creek 
but because of their identity with F. yubaensis MacGunitiz, they were assigned to that species. 


Fraxinus yubaensis MACGINITIE 
(Plate 25, figis. 7, 8; Plate 33, figs. 13—15) 
Fraxinus yubaensis MacGinitig 1941. Carnegie Inst. Wash. Publ. 534, 155, pl. 45, fig. 6 only. 

A careful comparison of fossil samaras revealed close similarity, even identity, only with the Chalk 
Bluffs, Nevada, material. Since the Ione gravels of this locality represent the only other occurrence for 
the species to date, and because of mostly only minute differences in samaras, living or fossil, a brief 
description of the Mormon Creek specimens is given: 

“Winged samaras, 2 cm long, 3.5 mm to 4.5 mm wide; apex rounded to slightly emarginate, base 
acuminate; 18 to 22 fine, longitudinal lines, central line obscure or absent; seed body up to 6 mm long, 
2 mm wide, apically and basally acuminate; pedicel always present, up to 4 mm long, terminating in 
clearly discernible calyx.” 

Certain similarities exist between the fossil and samaras of Fraxinus coulteri Dorr (1936) and 
those of F. rupinarum Becker (1960). F. coulteri, however, is uniformly larger with a prominent central 
line, while F. rupinarum is uniformly narrower, apically acute, and without pedicel. The absence of a 
pedicel may be a coincidence, and possibly of no significance. 


Family Bignoniaceae 
Genus Callichlamys Miquer 
Callichlamys zeteki CHANEY et SANBORN 
(Plate 25, fig. 1; Plate 34, figs. 16, 17) 
Callichlamys zeteki Cuanry et SANBORN 1933. Carnegie Inst. Wash. Publ. 439, 95, pl. 39, figs. 2, 3 b, 4. 

It is with some reservation that this specimen is referred to Callichlamys. The Goshen material 
is, no doubt, characteristic and generally agrees with the living C. latifolia (A. Ricx.) K. Scuum., or with 
the living leaf presented as C. latifolia Sranpi. (CH. & S., pl. 39, fig. 1) which, according to STANDLEY 
may not be that species. Cuaney and Sanzorn suggest that specimen 3 b on pl. 39 may be one with some 
differences of detail in nervation, and refer it doubtfully to C. zeteki. It is this specimen which is 
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nearly identical with the Mormon Creek imprint, especially the nervation and the margin with minute, 
remote teeth. Although incomplete, as are the Goshen specimens, its anterior curvature of margin 
suggests an acute or acuminate apex. An indisputable taxonomic position and possible revision of both 
the Goshen and Ruby leaves must await additional specimens. 
Unidentified Leaves 
1. (Plate 20, fig. 3; Plate 34, fig. 12) 
In size and shape the leaf suggests superficially some small, fossil form of Banksia common in 
Europe. A possible relationship to Banksia saffordi (LesQ.) Berry (1916) is noted with which it shares 
the attenuate-acuminate apex, and irregularly spaced, aquiline teeth. Until additional, diagnostic 
material is available, generic identification is left open. 
2. (Plate 19, fig. 8; Plate 34, fig. 13) 
Foliar characters of this specimen agree to some extent with those of Persoonia lesquereuxi KNOWLTON 
(1892), but insufficient venation of the incomplete specimen leave identification open to question. 
3. (Plate 35, fig. 1) 
Several fragmentary, unidentified leaves are recognized as belonging to the same species. Their 
cornaceous character agrees in essence with most figured forms of Cornus studeri HEER, now com- 
bined under Rhamnites knowltoni Berry (1922). 


Fauna 

1. Coleoptera: The right elytron of a beetle with 9 prominently punctured striae (5 per 1 mm) and 
a top suture may belong to a ground beetle of the family Carabidae, or possibly the Elateridae (pl. 25, 
fig. 13; pl. 35, figs. 5, 6). The other specimen represents the ventral abdominal surface of a beetle as 
indicated by the marginal spiracles. The 5th segment contains closely spaced coxal cavities of the last 
pair of legs (pl. 25, fig. 12; pl. 35, fig. 4). 

2. Diptera: A wing, although somewhat narrow, displays several characteristics common to forms 
of that order, and probably belongs to a primitive crane fly of the Tipulidae (pl. 25, fig. 9). 

3. Hymenoptera: This specimen consists of the dorsal body surface with wings attached to the meso- 
thorax. A scutellum and partial protothorax are also present. It is suggestive of the family Ichneu- 
monidae (pl. 25, figs. 10, 11; pl. 35, fig. 3). 


Correction of Names 


The gender of the following specific epithets was changed in accordance with accepted rules of 
botanical nomenclature. 


Cyperacites angustifolia CHANEY = Cyperacites angustifolius CHANEY 


Salix cockerell Brown = Salix cockerelli Brown 
Amelanchier dignatus BRown = Amelanchier dignata Brown 
Rhamnus plenus MAcGinITIE = Rhamnus plena MAcGinITIE 
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Explanation of Plates 


Plate 18 


Fig. 1. Aerial view of the northern end of the upper Ruby river basin with the storage reservoir, the foothills of 
the Ruby range to the left (west), the Gravelly range to the right (east), the Ruby canyon at the northern 
end of the reservoir, and part of the fossiliferous paper shale outcrops in the left foreground. 

His. 2: Aerial view of the upper Ruby river basin flood plain, bluffs, benches, and part of the Ruby mountains in 
the left background. The distant mountains of the Tobacco Root range form the northwestern boundary 
of the lower Ruby basin. 

Fig. 3. View south along bluffs of the upper Ruby basin with the Snow Crest range in the distance. 

Fig. 4. Fossiliferous ledge of the Mormon Creek site in its earlier stages of excavation. 

IM, (5): The Mormon Creek site in its later stages of excavation. 
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Plate 19 
Fig. 1. Myrica dorfi BECKER; X 11/2. 
Bigs, 2, 3. Myrica lignitum (UNGER) SAporta; X1. 
Fig. 4. Celtis alderensis n.sp.; X2. 
Figs. 5—7. Quercus elwyni n. sp.; X1. 
Fig. 8. Unidentified leaf; <3. 
Fig. 9. Salix cockerelli Brown; X1. 


Figs. 10,11. Zelkova nervosa (NEWBERRY) Brown; fig. 9, ‘11/4; fig. 10, margin, X5. 


Plate 20 
His. 1. Knightiophyllum angustum n. sp.; X1. 
Fig. 2. Knightiophyllum wilcoxianum Berry; X1. 
Big. 3. Unidentified leaf; X1. 
Fig. 4. Persea praelingue SANBORN; X 21/2. 
Figs. 5, 6. Mahonia hakeaeformis n. sp.; fig. 5, 11/2; fig. 6, X10. 
Fig. 7. Mahonia subdenticulata (LESQUEREUx) MACGINITIE; X 11/2. 
Fig. 8. Morus eorubra n.sp.; 1. 
Figs. 9—11. Albizzia ovalicarpa n.sp.; seeds, X 4!/2. 

Plate 21 
mis, 1. Nectandra antillanafolia Berry; <1. 
Fig. 2. Laurophyllum intermedium Portsury; X 1!/3. 


Figs. 3, 4. Prunus scotti HEER, fig. 3, <1; fig. 4, seed, <2. 

Figs. 5, 6. Amelanchier dignata (KNOWLTON) Brown; fig. 5, 11/2; fig. 6, margin, <3. 
Fig. 8. Ptelea miocenica Berry; X11/2. 

Figs. 9,10. Lonchocarpus oregonensis SANBORN; X 11/4. 


Plate 22 
Eis. 1. Mallotus riparius MacGinitig; X 1. 
Bis. 2. Celastrus robertsi Berry; X1. 
Big. 3. Ilex rubyensis n.sp.; X1. 
Fig. 4. Ilex acuminata n.sp.; X1. 


Ries. 5, 6. Celastrophyllum antrorsum n.sp.; fig. 5, X1; fig. 6, margin, X10. 
Fig. 7. Cassia glenni BERRY; X2. 

Fig. 8. Desmodium rubycanum n.sp.; X11/2. 

Figs. 9,10. Staphylea splendens (Berry) Brown; fig. 9, X11/2; fig. 10, <3. 


Plate 23 
Bis 1. Koelreuteria nigricans (LESQUEREUX) BROWN; X2. 
BIS. 2. Koelreuteria mixta (LESQUEREUX) Brown; X 11/2. 


Figs. 3, 4. Acer aequidentatum LESQUEREUX; fig. 3, X1'/s; fig. 4, three samaras, X2. 
Figs. 5, 6. Dillenites tetracerafolia Berry; fig. 5, X 21/2; fig. 6, marginal tooth, X20. 


E12 7. Cupanites formosus BERRY; X2. 
Fig. 8. Bombacites eocenicus BERRY; X1. 
Fig. 9. Rhamnites berchemiaformis Berry; X1. 
Fig. 10. Rhamnus plena MAcGinITıE; X1. 
Plate 24 
Fig. 1. Grewiopsis elegans Berry; X1. 


igs, 2,8. Idesia glandulosa n.sp.; fig. 2, X2; fig. 3, margin, X5. 


Fig. 4. Bumelia balli Berry; X3. 
Bis. 5. Shepherdia weaveri (HoLLick) LAMOTTE; X 21/2. 
Fig. 6. Elaeocarpus apiminax n.sp.; 1. 
is. 7. Aralia rubyensis n. sp.; x1. 
Fig. 8. Aralia taurinensis (WARD) SANBORN; 1. 
Plate 25 
Fig. 1. Callichlamys zeteki CHaney et SANBORN; 11/2. 
Figs. 2—5. Cornus büchi Heer; X1. 
Fig. 6. Fraxinus eocenica LESQUEREUX; X 1. 


Figs. 7, 8. Fraxinus yubaensis MacGinitige; X 11/2. 


Figs. 9—13. 


Figs. 1, 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
His 5) 
Figs. 6—9. 


Fig. 10. 
Figs. 11, 12. 


Figs. 1—6. 
Figs. 7, 8. 
Fig. 9. 

Figs. 10—13. 
Figs. 15, 16. 


Figs. 16—20. 


Figs. 1—7. 


Fig. 8. 
Fig. 9. 


Fig. 10. 
Fig 11. 


Figs. 12, 13. 


Fig. 14. 


Figs. 1—6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 


Fig. 10. 
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Insect remains; fig. 9, Diptera: wing 4; fig. 10, Hymenoptera: dorsal body surface, 31/2; fig. 11, wing of 
fig. 10, X5; fig. 12, Coleoptera: ventral abdominal surface, X6; fig. 13, dorsal elytron of a carabid or elaterid 
beetle, X 31/2. ” 


Plate 26 


Equisetum arcticum HEER. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36401, 36402. 
Glyptostrobus dakotensis BROWN. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36403. 
Cyperacites angustifolius CHANEY. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36404. 
Populus adamantea new species. 
Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36405. 
Populus balsamoides GOEPPERT. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36406—36408, 36956. 
Populus; calix. Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36409. 
Populus tremuloides Micuaux. Specimen of living species for comparison with P. balsamoides; N. Y. B. G., 
Herbarium. 

Plate 27 


Salix cockerelli Brown. 

Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36410— 36415. 

Myrica lignitum UNGER. 

Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36416—36417. 

Myrica dorfi BECKER. 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36418. 

Zelkova nervosa (NEWBERRY) BROWN. 

Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36419— 36422. 

Celtis alderensis new species. 

Fig. 14, holotype; Mus. Pal. U. M. no. 36423; fig. 15, counterpart of holotype. 
Myrica mormonensis new species. 

Fig. 18, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36424; fig. 20, paratype, Mus. Pal. U. M. no. 36425; figs. 16, 17, 19, hypo- 
types, Mus. Pal. U. M. nos. 36426—36428. 


Plate 28 


Quercus elwyni new species. 

Fig. 1, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36429; figs. 5, 6, paratypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36430, 36431; figs. 2—4, 7, 
hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36432 —36435. 

Quercus fendleri Liesmann. Specimen of living species for comparison with Q. elwyni; N. Y. B. G., Her- 
barium. 

Quercus circummontana TRELEASE. Specimen of living species for comparison with Q. elwyni; N. Y. B. G., 
Herbarium. 

Quercus tristis LIEBMAnn. Specimen of living species for comparison with Q. elwyni; N. Y. B. G., Herbarium. 
Knightiophyllum angustum new species. 

Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36436. 

Knightiophyllum wilcoxianum Berry. 

Hypotypes, counterparts, Mus. Pal. U. M. nos. 36437, 36438. 

Morus eorubra new species. 

Holotype, X2, Mus. Pal. U. M. no. 36439; see pl. 20, fig. 8, for entire leaf. 


Plate 29 


Cercidiphyllum elongatum Brown. 

Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36440— 36445. 

Laurophyllum intermedium Porsury. 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36446. 

Mahonia hakeaeformis new species. 

Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36447. 

Persea praelingue SANBORN. 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36448. 

Persea lingue Nees. Specimen of living species for comparison with P. praelingue; N. Y. B. G., Herbarium. 


Figs. 11, 12. 


Figs. 1, 2. 
Figs. 3, 4. 
Figs. 5, 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
His. 9. 


Fig. 10. 
Figs. 11—13. 


Fig. 14. 
Big. 15. 
Figs. 16—20. 
Fig. 21. 


Pig. 22. 


Figs. 1—4. 


Fig. 5. 

Figs. 6—9. 
Fig. 10. 
Figs. 11—13. 


Fig. 14. 


Figs. 1—4. 


Bis. 5. 


Fig. 6. 
His. 7. 


Fig. 8. 


Figs. 9—11. 
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Mahonia subdenticulata (LESQUEREUx) MACGINITIE. 
Hypotypes, counterparts, Mus. Pal. U. M. nos. 36449, 36450. 


Plate 30 
Nectandra antillanafolia Berry. 
Hypotypes, counterparts, Mus. Pal. U. M. nos. 36451, 36452. 
Hydrangea californica MACGINITIE. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36453, 36454. 
Amelanchier dignata Brown. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36455, 36456. 
Desmodium rubycanum new species. 
Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36457. 
Cassia glenni BERRY. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36458. 
Prunus scotti HEER. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36459. 
Prunus, seed. Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36460, <2. 
Ptelea miocenica BERRY. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36461—36463. 
Lonchocarpus oregonensis SANBORN. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36464. 
Lonchocarpus rugosus BENTHAM. Specimen of living species for comparison with L. oregonensis; N. Y. B. G., 
Herbarium, X 11/2. 
Albizzia ovalicarpa new species. 
Fig. 16, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36465, <2; figs. 17—20, paratypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36466—36469. 
Albizzia lebbeck (LinNAEUS) BENTHAM. Specimen of living species for comparison with A. ovalicarpa, X2; 
N. Y. B. G., Herbarium. 
Enterolobium cyclocarpum (JACQUIN) GRISEBACH. Specimen of living species for comparison with Albizzia 
ovalicarpa, <2; N. Y. B. G., Herbarium. 


Plate 31 


Ilex acuminata new species. 

Fig. 1, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36470; figs. 2, 3, counterparts, paratypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36471, 36472; 
fig. 4, hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36473. 

Ilex opaca Aiton. Specimen of living species for comparison with I. acuminata; N. Y. B. G., Herbarium. 
Ilex rubyensis new species. 

Fig. 6, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36474; figs. 8, 9, paratypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36475, 36476; fig. 7, hypo- 
type, Mus. Pal. U. M. no. 36477. 

Celastrus robertsi BERRY. 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36478. 

Staphylea splendens (BERRY) BROWN. 

Fig. 11, hypotype; figs. 12, 13, counterparts, hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36479—36481. 

Mallotus riparius MACGINITIE. 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36482. 


Plate 32 


Celastrinites populoides new species. 

Fig. 1, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36483; fig. 2, paratype, Mus. Pal. U. M. no. 36484; figs. 3, 4, hypotypes, 
Mus. Pal. U. M. nos. 36485, 36486. 

Acer aequidentatum LESQUEREUX. 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36487. 

Acer, samara. Holotype, <2, Mus. Pal. U. M. no. 36488. 

Cupanites formosus BERRY. “ 

Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36489. 

Celastrophyllum antrorsum new species. 

Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36490. 

Elaeocarpus apiminax new species. 

Fig. 9, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36491; fig. 10, counterpart of fig. 9; fig. 11, anterior left blade of holo- 
type, X2. 


Fig. 1. 
Figs. 2—5. 


Figs. 6, 7. 
Figs. 8, 9. 


Fig. 10. 
1, AN 
Fig. 12. 
Figs. 13—15. 
INES UGS lee 


Fig. 18. 


IMs, dle 
Figs. 2—5. 
Fig. 6. 
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Figs. 8—11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Figs. 14, 15. 
Figs. 16, 17. 
Fig. 18. 


Fig. 19. 
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Plate 33 


Rhamnus plena MAcGINITIE. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36492. 
Rhamnites berchemiaformis BERRY. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36493—36496. 
Acer, samaras. X2, paratypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36497, 36498. 
Acer rubrum (Linnaeus) SMALL. Samaras of living species for comparison with fossil samaras of Acer; 
N. Y. B. G., Herbarium. 
Koelreuteria nigricans (LESQUEREUX) Brown. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36499. 
Koelreuteria mixta (LESQUEREUX) BROWN. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36500. 
Fraxinus eocenica LESQUEREUX. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36595. 
Fraxinus yubaensis MACGINITIE. 
Hypotypes, samaras, Mus. Pal. U. M. nos. 36596—36598. 
Aralia taurinensis (WARD) SANBORN. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36599, 36600. 
Aralia spinosa LinnArus. Specimen of living species for comparison with A. taurinensis; N. Y. B. G., Her- 
barium. 
Plate 34 
Grewiopsis elegans BERRY. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36601. 
Aralia rubyensis new Species. 
Fig. 3, holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36602; figs. 2, 4, 5, paratypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36603—36605. 
Bumelia balli BERRY. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36606. 
Bumelia lycioides WILLDENow. Specimen of living species for comparison with B. balli, N. Y. B. G., Her- 
barium. 
Cornus büchi HEER. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36607— 36610. 
Unidentified leaf, no. 1. 
Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36611. 
Unidentified leaf, no. 2. 
Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36612. 
Dillenites tetracerafolia BERRY. 
Hypotypes, Mus. Pal. U. M. nos. 36613, 36614. 
Callichlamys zeteki CHANEY et SANBORN. 
Hypotypes, counterparts, Mus. Pal. U. M. nos. 36615, 36616. 
Shepherdia weaveri (HoLLıck) LAMOTTE. 
Hypotype, Mus. Pal. U. M. no. 36617. 
Idesia glandulosa new species. 
Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36618. 


Plate 35 
Unidentified leaf, no. 3. 
Holotype, Mus. Pal. U. M. no. 36619. 
Early teleostean fish scale (fresh water), X2. 
Holotype, N. Y. B. G., Ruby M. €. 1. 
Part of body and wings (Hymenoptera), possibly the family Ichneumonidae, 31/2. 
Holotype, N. Y. B. G., Ruby M. C. 2. 
Ventral abdominal surface of a beetle (Coleoptera), X 22. 
Holotype, NV" BC Ruby, M. C3: 
Right wing of a beetle (Coleoptera), possibly of the family Carabidae, x4. 
Holotype, N. Y. B. G., Ruby M. C. 4. 
Same as fig. 5, enlarged X18 to show punctured striae. 
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A. Einleitung 


Wohl für jeden biologischen Zeitabschnitt nach dem Gotlandium, in dem unserem Wissen nach die 
Pflanzen das Land eroberten, ist irgendeine Örtlichkeit auf der Erdkugel als „klassische“ Stelle be- 
kanntgeworden, aus deren Material der größte Teil unserer Kenntnis über die Flora eben jener Erd- 
periode stammt. Zu diesen durch die Fachliteratur berühmt gewordenen Gebieten gehört zweifellos auch 
Franken. Hier ist es die Flora der Trias-Jura-Wende, die sich in so vorzüglichem Zustand erhalten hat, 
daß zahlreiche anatomische und morphologische Studien an ihr vorgenommen werden konnten. Schon 
lange vor den beispielhaften Arbeiten von Harrıs über die Rhät-Lias-Flora von Ostgrönland war hier 
in Franken eine Anzahl von Pflanzen gefunden worden, die vordem gänzlich unbekannt waren und für 
die Grenzschichten zwischen Keuper und Jura zum Teil sehr bezeichnend sind. Als die herausragendsten 
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Männer aus diesen ersten Jahrzehnten der Forschung seien nur F. W. Braun, SCHENK und GOTHAN ge- | 
nannt. Während dieses Zeitraumes wurden vor allem die Makrofossilien erfaßt und geborgen. Später | 


untersuchte man daneben auch Sporen und Pollenkörner, aber zuerst nur solche, die sich in situ in 


Sporangien fanden (HôRHAMMER, Hırmer & HÖRHAMMER; aber auch bereits Scuenk!). Um eine Beschrei- | 
bung der Sporae dispersae der frankischen Rhät-Lias-Flora bemühte sich erstmals Reıssinger (1940, |} 


1950, 1952). Sein Verdienst bleibt, den großen Reichtum an dispersen Sporenformen gezeigt zu haben, 


die an Zahl die als Makrofossilien bekannten Pflanzenarten bei weitem übertreffen, wenngleich er 
mancher Irrung zum Opfer fiel." Daß Reıssıncer eine durchaus brauchbare, wenn auch etwas umständ- 
liche Methode zur Isolierung der dispersen Sporen fand — die Aufbereitung des Tones verlangt eine 


spezielle Arbeitsweise —, soll ebenfalls an dieser Stelle Erwähnung finden. Nach den Veröffentlichungen |) 


von Reıssinger erschienen in den darauffolgenden 15 Jahren nur mehr vereinzelte und sehr kurze Mit- 
teilungen über die fränkische Rhät-Lias-Flora (Kunn 1955b, 1955 c, 1955d, 1955e, 1957a, 19573 
Zürich 1955). Zudem haben diese Beiträge nur Makrofossilienfunde zum Gegenstand, was auch für 
die jüngste diesbezügliche Veröffentlichung Kräusers (1958) gilt. Eine Gesamt- oder auch nur Teil- 


darstellung der Sporae dispersae und Sporae „associatae“ der fränkischen Grenzschichten nach modernen 
morphographischen Prinzipien erfolgte bisher nicht. Diese Lücke wurde mit der Zeit um so deutlicher, | 


als gerade in jüngster Zeit ausgezeichnete Bearbeitungen anderer Sporenfloren, teils paläozoischen, teils 


mesozoischen Alters erschienen (Poronık & Kremp 1955, 1956 a, 1956 b; Horst 1955; BHarDWAJ 1957; COUPER IF 


1958; Nizsson 1958 u.a.). 


Von den Sporae dispersae des fränkischen Rhät-Lias sollen hier zunächst nur die Megasporen be- | 


schrieben werden. Einmal haben den Verfasser rein methodische Gründe zur Vorwegnahme der Mega- 
sporenformen veranlaßt. Sind die Megasporen doch wegen ihrer Größe weit einfacher und besser zu 
isolieren und zu präparieren. Zum anderen warten gerade an der Grenze Trias-Jura viele stratigra- 
phische Fragen auf Klärung. Zu deren Beantwortung wurden aber andernorts bisher stets nur Mega- 
sporen herangezogen (WicHER 1951, Wizz 1953, ZNosko 1955). Ein stratigraphischer Vergleich mit anderen 
gleichaltrigen Schichten entfernt gelegener Gegenden ist daher nur mit Hilfe der Megasporen möglich. 
Trotzdem sollten selbstverständlich, wie auch von anderer Seite gefordert (WicHER 1951, S. 756), früher 
oder später auch die Miosporen, an Arten und Individuenzahl weit größer, herangezogen werden, wenn 
eine sichere Aussage über Alter und Parallelisierung gewisser Schichten erreicht werden soll. 

Daß die Megasporen unter den pflanzlichen Mikrofossilien eine „besondere Stellung“ einnehmen, 
weil sie leicht übersehen werden und daher sich nur „relativ wenige“ Hinweise finden, wie VANGEROW 
(1954, S. 24) schreibt, gilt heute wohl nicht mehr bzw. nicht mehr in dem Maße wie vor einigen Jahren. 
Die Zahl z. B. mesozoischer Megasporenarten, die bis heute bekannt wurden, ist vielmehr relativ groß 
und höchst bemerkenswert (vgl. Harris 1926, 1935, 1946; ArnoLp 1932; Miner 1932; WıcHer 1938, 1939, 


1951, 1957; Zernpr 1938; Murray 1939; Kenparı 1942; SELLING 1945; Diyxsrra 1949, 1951; Wii 1953; 


VANGEROW 1954; Hucnes 1955; MApLER 1955; ZNosko 1955; Cooxson & DETTMANN 1958). 
Vorliegende Arbeit setzt sich folgende Ziele: In erster Linie soll das Bild von der fränkischen Rhät- 


Lias-Flora durch die Erfassung der Sporenformen abgerundet werden: Ohne Kenntnis der Sporen ware | 


das Bild unvollständig, da weit weniger Pflanzen- als Sporenarten aus den Rhät-Lias-Tonen bisher ge- 
borgen werden konnten. Im besonderen Maße trifft das für die Lycopsida zu, deren Großreste aus dem 
Rhat-Lias nur sehr dürftig überliefert sind, deren vermutliche Sporen jedoch die weitaus größte Menge 
aller gefundenen Megasporen und einen recht ansehnlichen Teil der Mikro- und Isosporen ausmachen. 
In Franken wurden ja überhaupt noch keine vegetativen Reste von Lycopsiden geborgen. Wohl aber 
finden sich ungefähr 15 verschiedene Megasporenarten, denen fast ebenso viele lycopsoide Miosporen- 
arten (meist wohl Isosporen) zur Seite stehen (vgl. auch ReissincER 1950). 

Des weiteren soll der Versuch gemacht werden, die Beschreibung der dispersen Megasporen nach 
dem Vorbild von R. Poronıt & Kremp (1955—1956) vorzunehmen, wie dies Couper (1958) und NiLssoN 


! Eine Kritik seiner Arbeiten findet sich an anderer Stelle (MAcpEFRAU 1954, S. 97). 
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(1958) schon für die Miosporen und Pollenkörner des englischen bzw. schwedischen Mesozoikums und 
Buarpwaj (1957) sowie Horst (1955) für paläozoische Sporenformen getan haben. Näheres zu diesen Fragen 
wird bei der Erörterung der verwendeten Nomenklatur zu sagen sein. 

Ferner steht die Frage zur Diskussion, ob die Megasporae dispersae der fränkischen Trias-Jura- 
Grenze auch von stratigraphischer Bedeutung sind, d.h. inwieweit ihr stratigraphisches Vorkommen, falls 
überhaupt möglich, die Diskussion über das Alter der „Zamites-Tone“ in die eine oder andere Richtung 
zu lenken vermag. Aber auch hierbei soll das Hauptgewicht auf die Eruierung paläobotanischer Tat- 
sachen gelegt werden. In erster Linie wäre zu untersuchen, ob bestimmte Sporen mit bestimmten 
pflanzlichen oder tierischen Leitformen vergesellschaftet vorkommen, was eine stratigraphische Ein- 
ordnung erleichtern würde. Weniger sollen rein faziell bestimmte Schichten parallelisiert werden, was, 
wenn es sich nicht auf gleichzeitige paläontologische Parallelisierung gründen kann, stets von sehr pro- 
blematischem Wert bleiben muß. 

Das letzte Anliegen dieser Arbeit soll sein, andere mehr oder weniger entfernte gleichaltrige Vor- 
kommen auf Artbestand und stratigraphisches Verhalten ihrer dispersen Megasporen zu untersuchen 
und mit den fränkischen Formen zu vergleichen. 


B. Material und Methodik 


Die Proben, aus denen die hier bearbeiteten Megasporenformen gewonnen wurden, stammen von 
folgenden Fundstellen: 

1. Altdorf bei Nürnberg, Kreis Nürnberg-Land, Mittelfranken. 
Talschluß des „Teufelsgrabens“, eines schluchtartigen, von Süden kommenden Seitentales der 
Schwarzach, zwischen Prethalmühle und Rasch, etwa 2,5 km südlich Altdorf gelegen. Sohle: 
rhäto-liassischer Bausandstein. Oberkante: Lias y. Gradabteilungsblatt Altdorf Nr. 6634. 

2. Wolfshöhe bei Schnaittach, Kreis Lauf, Mittelfranken. 
Hauptgrube, zwischen Tonwerk Wolfshöhe und Bahnstation Rollhofen, unmittelbar östlich der 
Villa Wolf. Sohle: rhäto-liassischer Bausandstein. Oberkante: Lias y. Gradabteilungsblatt Hers- 
bruck Nr. 6434. 

3. Groß-Bellhofen bei Schnaittach, Kreis Lauf, Mittelfranken. 
Große Grube, etwa 100 m südlich der Ortschaft. Sohle: rhäto-liassische Tone. Oberkante: Lias y. 
Gradabteilungsblatt Lauf Nr. 6433. 

4. Groß-Bellhofen. 
Blaue Grube, etwa 200 m südlich der Ortschaft gelegen. Sohle und Oberkante wie in der Großen 
Grube. 

5. Sassendorf bei Bamberg, Kreis Bamberg, Oberfranken. 
Steinbruch, etwa 1,2 km westnordwestlich der Ortschaft gelegen. Sohle: rhäto-liassischer Bau- 
sandstein. Oberkante: Lias o,. Gradabteilungsblatt Bamberg-Nord Nr. 6031. 

6. Theißenstein bei Öslau, Kreis Coburg, Oberfranken. 
Alte Grube des „Annawerkes“, etwa 400 m nordnordöstlich der Ortschaft. Sohle: rhäto-liassischer 
Bausandstein. Oberkante: Lias «,. Gradabteilungsblatt Sonnefeld Nr. 5732. 

7. Kipfendorf bei Öslau, Kreis Coburg, Oberfranken. 
Tongrube und Steinbruch der Gemeinde Kipfendorf, etwa 250 m südwestlich der Ortschaft 
gelegen. Rhäto-liassischer Bausandstein. Oberkante: Lias 4. Gradabteilungsblatt Sonnefeld 
Nr. 5732. 


Das Material „Teufelsgraben“, „Wolfshöhe“ und „Groß-Bellhofen“ (Blaue Grube) stammt aus eigenen 
Aufsammlungen des Verfassers während der Jahre 1955 und 1957. 
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Die Tonproben aus der „Großen Grube“ bei Groß-Bellhofen wurden schon 1932 (oder 1933) von 
Hırmer und HôRHAMMER gesammelt. Sie waren seither im Botanischen Institut aufbewahrt und lieferten 
zahl- und artmäßig rund die Hälfte des gesamten zur Untersuchung gelangten Materials (vgl. dazu auch 
Jung 1958, S. 116). 

Die Grube bei Sassendorf, aus der die von KräuseL (1958) untersuchten pflanzlichen Großfossilien 
stammen, erwies sich vorläufig als völlig megasporenleer. Tonplatten, die von ZIEGLER an der gleichen 
Fundstelle aufgesammelt wurden, erbrachten beim Schlammen ebenfalls kein anderes Ergebnis. Jedoch 
ist es sehr unwahrscheinlich, daß wirklich keine Megasporen zu finden sein sollten. Vermutlich hätten 
weitere Versuche schließlich doch Erfolg gehabt. (Die vom Autor untersuchten Gesteinsstücke von dort 
verdankt dieser den freundlichen Bemühungen der Herren Baumann, Sassendorf, und Kunn, München). 

Eine besondere Beachtung kommt den Proben von den Lokalitäten 6 und 7 zu. Sind diese Auf- If 
schlüsse doch dadurch gekennzeichnet, daß hier der unterste Lias nicht limnisch, sondern marin aus- |} 
gebildet sein soll, zudem mit Hilfe von pflanzlichen Fossilien das darunter lagernde terrestre Rhät er- | 
kannt werden kann. Das Material hiervon verdankt der Bearbeiter wiederum zum größten Teil dem | 
Bayerischen Geologischen Landesamt (gesammelt 1954), zum kleineren Teil Herrn Studienprofessor | 
H. Raux (Coburg). Im Frühjahr 1958 erfolgte eine Begehung der beiden genannten Gruben durch den | 
Verfasser, wobei einige Proben zur Nachprüfung der bis zu diesem Zeitpunkt schon vorliegenden Ergeb- 
nisse entnommen wurden. | 

Nicht unerwähnt darf bleiben, daß im Geologischen Landesamt zu München noch weitere Proben | 
aus den verschiedensten Aufschlüssen am Jura-Rand zwischen Forchheim und Bamberg untersucht wur- 
den, ohne daß dabei botanische Mikrofossilien gefunden werden konnten (vgl. ZIEGLER 1957). | 

Die Aufbereitung des Gesteins erfolgte durch Schlämmen nach vorhergehendem Einweichen in | 
H,O,, wie bereits früher geschildert (June 1958, S. 117). 

Die weitaus meisten der isolierten Sporen werden als Trockenpräparate (Einzel- und Übersichts- 
präparate) in „Franke-Zellen“ aufbewahrt. Nur von einigen, an denen mikroskopische Feinheiten studiert 
werden sollten, wurden Glycerin-Gelatine-Einzelkornpräparate angefertigt. Denn dem Studium des | 
Gesamthabitus einer Megaspore sind die Trockenpräparate dienlicher. Fast jede Sporenart konnte daher 
sowohl im Auflicht wie im Durchlicht untersucht werden. 

Die Bezeichnung der Präparate erfolgte rationell in der Art, daß der Buchstabe M sämtliche Glycerin-Gelatine- 
Präparate, die griechischen Buchstaben «a bis à (€ ausgelassen!) die „Franke-Präparate“ der verschiedenen Fundstellen 


kennzeichnen. Die einzelnen Kennbuchstaben sind unter sich fortlaufend, ohne Einhaltung einer bestimmten Reihen- 
folge, numeriert. Und zwar bedeutet: 


a = Groß-Bellhofen, Große Grube? (HırMER & HÖRHAMMER) 
B = Altdorf 

y = Wolfshöhe 

ö = Sassendorf 

e = Groß-Bellhofen, Blaue Grube 

n = Theißenstein 

0 = Kipfendorf 


Die Trocken- und Gelatinepräparate sind zum größten Teil in der paläobotanischen Sammlung des 
Botanischen Instituts der Universität München aufbewahrt, wo sie auch nach Veröffentlichung dieser 
Arbeit verbleiben sollen. 


C. Nomenklatur 


Der Verfasser bemühte sich schon in einer früheren Arbeit (Jung 1958), die moderne Typenmethode 
bei der Beschreibung seiner Neufunde anzuwenden unter Beachtung der internationalen Direktiven 
(R. Poronı£ 1956 a). Auch bei dieser vorliegenden Zusammenstellung der Megasporae dispersae der 
fränkischen Rhät-Lias-Tone soll dies geschehen. Zugleich wird angestrebt, die verschiedenen Sporen- 
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formen in ein rein morphographisches System zu stellen, wie dies in vorbildlicher Weise von anderer 
Seite bereits geschehen ist (Poronı£ & Kremp 1955/56, Horst 1955, Leschik 1955, BHArDwAJ 1957, Couper 
1958, aber auch schon Isranım 1933). Diese Art der strengen und konsequenten Trennung von morpho- 
graphischem und natürlichem System dürfte der einzige Weg aus dem Labyrinth sein, in dem in ver- 
gangenen Jahren die verschiedenen Meinungen umherirrten. 

Das Auf und Ab im Widerstreit der Ansichten über die Art und Weise der Namengebung haben 
Potonié & Kremp (1955, S. 2—9) in seiner gesamten Entwicklung dargelegt. 

Die Einordnung in das künstliche morphographische System erfolgte an Hand der von R. Poronié 
veröffentlichten „Synopsis der Gattungen der Sporae dispersae“ (1956 b und 1958). Gemäß den obigen 
Ausführungen wird die Diskussion über die Stellung der beschriebenen Sporomorphen im natürlichen 
System in vorliegender Arbeit von der morphographischen Behandlung abgetrennt, schon um die gedank- 
liche Trennung der beiden Systeme auch äußerlich zu dokumentieren. Die hier beschriebenen Mega- 
sporen sind echte Formspecies echter Formgattungen im Sinne des Internationalen Code der botanischen 
Nomenklatur, weil sie sich nämlich nicht in eine bestimmte Familie des natürlichen Systems stellen 
lassen, sondern nur ganz allgemein in die Klasse der Lycopsida. Es erscheint in jedem Falle unsicher, 
welcher der rezenten Gattungen sie näher stehen bzw. ob nicht überhaupt Sporen von Vertretern aus- 
gestorbener Familien und Gattungen vorliegen. Letzteres ist z. B. bei Nathorstisporites bestimmt der Fall. 

Bei der Beschreibung ist der Verfasser fast durchweg der Terminologie von Poronık & Kremp gefolgt. 


D. Systematische Bearbeitung der Megasporae dispersae 


1. Morphographische Beschreibung der Arten 


Anteturma Sporites H. Poronık 1893 
Turma Triletes ReınscH 1881 
Subturma Azonotriletes Luger 1935 
Infraturma Laevigati (BENNIE & Kınston 1886) R. Poronık 1956 


Leptotriletes nov. gen. 


Genotypus: Leptotriletes rhaeticus nov. spec. 

Locus typicus: Oberfranken: Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißenstein; Rhät- 
Lias. 

Diagnose: Trilete Miosporen aus dem Mesozoikum. Keine Skulptur in Form von deutlich hervor- 
ragenden Skulpturelementen wie Bacula, Coni, Muri usw. Tecta schwach, nicht immer deutlich erkenn- 
bar, etwa '/2 des Sporenradius. Kontaktarea nicht besonders gekennzeichnet. Exine dünn, nur einige 
große Sekundärfalten. 

Beschreibung: Die Sporen zeigen große Ähnlichkeit mit solchen der Gattung Calamospora, von 
denen sie morphodiagnostisch nicht leicht zu trennen sind. 

Zur Gattung Leptotriletes gehört vorläufig als Art nur der Genotyp. 

Leptotriletes rhaeticus nov. spec. 
Taf. 36, Fig. 2—4 

Holotypus: Präparat M,,; Paratypoide: 111, 36, Ms, Mou, More 

Locus typicus: Oberfranken: Oslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißenstein; Rhät- 
Lias. 

Diagnose: Äquatordurchmesser 190—225 u (beim Holotypus 208 w). Äquatorkontur kreisförmig. 
Umrißlinie mehr oder weniger glatt, Struktur infragranulat. Tecta (0,4)—0,6 des Radius. Dehiszenz- 
leisten kaum erhaben, 
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Beschreibung: Die Größe der Sporen variiert nicht sehr stark. Der durchschnittliche Wert beträgt 
etwa 200 «u. Die Sporenfarbe ist ein helles Braun. Die Äquatorlinie beschreibt einen Kreis (wegen der 
starken Verformung nicht an allen Exemplaren feststellbar). Die Umrißlinie verläuft mehr oder weniger 
glatt, weil der Exine eine deutliche Skulptur fehlt. Sehr typisch scheint die feine Infragranulierung zu 
sein. Die Tecta reichen bis zu etwa 0,6, meist bis zu etwas über 0,5 des Sporenhalbmessers. Die Y- 
Strahlen sind nicht oder kaum erhöht und nur bei wenigen Sporen ohne weiteres zu sehen. Die Sutur 
ist kaum bemerkbar und normalerweise geschlossen. Auf einigen Präparaten zeigt sie sich geöffnet, 
was aber in manchen Fällen nachweislich durch die Einbettung in Glycerin-Gelatine veranlaßt wurde. 
Breite der Y-Strahlen bei geschlossener Sutur etwa 4 u. Kontaktarea in keiner Weise gekennzeichnet, 
weder durch Curvaturae noch durch „andersartige Färbung“. Die Exemplare sind stets verdrückt und 
mit Sekundärfalten versehen, ohne jedoch eine stärkere Kleinfältelung aufzuweisen. Meist sind nur 
einige große Sekundärfalten zu sehen. Die Exine hat eine ungefähre Dicke von 1 u (gemessen durch Ab- 
tasten mit der Mikrometerschraube des Mikroskops). 

Derivatio nominis: Aentög = dünn, rhaeticus = rhätisch. 

Bemerkungen: Die Spore findet sich häufig. Jedoch nur wenige weisen eine deutlich sichtbare Y- 
Marke auf. Um Verwechslungen mit ähnlichen, aber andersartigen, gleich großen Pflanzenteilen zu ver- 
meiden, wurden nur Sporen mit deutlicher Dehiszenz zur genaueren Untersuchung herangezogen. Die 
häufigste disperse Sporenbegleitart ist Minerisporites ales. Aus den Proben der gleichen Fundschichten 
konnte der Verfasser einwandfrei Kutikeln von Lepidopteris ottonis isolieren, so daß die altersmäßige 
Einstufung der hier zur Frage stehenden dispersen Sporen in das Oberrhät als gesichert gelten kann. 

Diskussion: Die vorliegenden Sporen müßten, stammten sie aus paläozoischen Schichten, zweifels- 
ohne in das Formgenus Calamospora S. W. & B. (1944) eingegliedert werden. Nun zeigen erstens die 
hier Leptotriletes genannten Miosporen schon äußerlich einige, wenn auch geringfügige morphologische 
Unterschiede gegenüber dem Genotyp der Gattung Calamospora, die eine Neubenennung vertretbar er- 
scheinen lassen. Zweitens sollte man doch wohl paläozoische und mesozoische bzw. känozoische Formen 
nicht in ein und dieselbe Gattung stellen, wenn sich gegenüber dem Genotyp auch nur einigermaßen 
gute, d.h. sicher beobachtbare Unterschiede feststellen lassen. In diese Richtung weisen auch PoTonIE 
& Kremp (1955, S. 24), wenn sie schreiben: „Es ist anzustreben, daß schon die Angabe bloBer Form- 
gattungen stratigraphische Bedeutung habe.“ 


Als Präzedenzfall dürfen vielleicht z. B. die Gattungen Raistrickia und Neoraistrickia gewertet 
werden. Erstere Gattung enthält paläozoische Formen, Neoraistrickia dagegen, von Raistrickia nur wenig 
verschieden, postpaläozoische Arten. Für die hier diskutierten Sporen aus dem fränkischen Rhät-Lias 
wurde der analoge Name Neocalamospora nicht gewählt, um von vornherein eine Gedankenverbindung 
zu der Organgattung Neocalamites Hate, die sich in den gleichen Ablagerungen wie Leptotriletes 
findet, auszuschließen. Als Hauptunterschied zwischen Calamospora und Leptotriletes kann die stets 
völlig fehlende Betonung der Kontaktareen und die wenigen Sekundärfalten bei letzterer Gattung gelten. 
Auch die deutliche Infragranulierung der Sporenwand soll in diesem Zusammenhang angeführt sein. 


Der Begriff „Mio-Sporen“ (GuENELL 1952) mußte in die Diagnose eingefügt werden, weil eine Ent- 
scheidung, ob große Iso- oder kleine Megasporen vorliegen, wegen der „Grenzgröße“ von 200 « nicht zu 
fällen ist und die Bezeichnung eines Genotypus als Megaspore eine Einengung für die praktische An- 
wendung dieses Gattungsnamens bedeuten würde, die bei dem unsicheren systematischen Wert vor- 
liegender Spore nicht vertretbar scheint. 


Von den anderen mesozoischen Sporenarten, die teils dispers gefunden und dann zu Calamospora ge- 
stellt (Goczan 1956; Courer 1958), teils aber an einem Organ in situ entdeckt wurden (Hate 1908 a), 
unterscheidet sich Leptotriletes rhaeticus durch die riesige Größe, wie sie nur noch bei karbonischen 
Vertretern des Genus Calamospora zu finden ist (Isranım 1933; PoTONIÉ, IBRAHIM & Loose 1932; Loose 
1934). 


— 133 — 


Trileites (Erprman 1945, 1947) Poronré 1956 


Genotypus: Trileites (al. Triletes) spurius (Diyxsrra 1951, Taf. 2, Fig. 20), R. Poronık 1956. 
Locus typicus: Niederlande, Bohrung B, Wealden. 


Trileites (al. Triletes) pinguis (Harrıs 1935, S. 166, Taf. 25, Fig. 3) R. Potonié 1956 (b) 
Taf. 36, Fig. 6—8 
1935 Triletes pinguis Harris, Taf. 25, Fig. 3. 
?1935 Triletes persimilis Harris, Taf. 25, Fig. 4. 
1950 Megasporen von Selaginella hallei-Typ, LunpsLan (1950 a), Taf. 2, Fig. 14. 
1951 Megasporen 793, 794, 795, 796, Wıcher, Taf. 1, Fig. 5—8. 
1953 Triletes pinguis, Form a, Wii, Taf. 20a, Fig. 15—18; Taf. 20 b, Fig. 1. 
1953 Triletes pinguis, Form b, Wırı, Taf. 20a, Fig. 12—14; Taf. 20 b, Fig. 2. 
21955 Triletes sp., Znosko, Taf. 5, Fig. 13—25. 

Holotypus: Harris 1935, Taf. 25, Fig. 3, Präparat 4171. 

Locus typicus: Ostgrönland: Scoresby-Sound; Rhät-Lias. 

Beschreibung des untersuchten Materials: Äquatordurchmesser 250—350 « (11 gemessene Exem- 
plare), durchschnittlich 325 «. Farbe der Spore mittel- bis dunkelbraun. Oberfläche glatt, ohne jegliche 
Skulptur. Exine infragranulat. Äquatorkontur kreisrund bis subtriangulat. Tecta sehr deutlich, 0,8 
des Sporenradius. Ihre Höhe ungefähr 40 «. Proximale Hemisphäre fast immer eingedrückt, einen 
„Randwulst“ bildend. Keinerlei Andeutung einer Curvatura. Wanddicke etwa 10—15 u. Die Exinen- 
oberfläche ist mit vielen unregelmäßig verteilten Grübchen bedeckt, seltener mit größeren Dellen, die 
vielleicht allesamt sekundär durch Sedimentteilchen erzeugt wurden (Wırı, S. 43). Nur in einem Falle 
konnte die Sporenwand nach Behandlung mit Eau de Javelle in zwei Lamellen getrennt werden. Meist 
liegen die Dinge so, daß im Innern der Sporen ein „Mesosporoid“ deutlich zu sehen ist. In diesen Fällen 


konnte die Zweischichtigkeit der Wand nicht festgestellt werden. 


Fundpunkte in Franken: Oberfranken, Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißen- 


stein. 


Braparate egos) Neco; Nee 

Sonstige Funde liegen vor aus: Ostgrönland, Südschweden, Ostholland?, Ost- und Nordwestdeutsch- 
land, Polen?. 

Bemerkungen: Trileites pinguis ist in Franken auf die Schichten unterhalb der angeblichen Lias- 


_ grenzbank beschränkt und relativ selten. Vereinzelt kommen mit dieser Spore Minerisporites ales und 
 Leptotriletes rhaeticus vor. Das Untersuchungsmaterial besteht aus etwa 30 Individuen. 


Diskussion: Vorliegende Spore stimmt in ihren Merkmalen völlig mit den als Triletes pinguis be- 
schriebenen Formen überein. Sie gehört damit zu den am meisten gefundenen Sporomorphen des 
Mesozoikums (Harris 1935; TEN Dam 1947; Diyxstra 1949; LunpBLap 1950 a; WicHer 1951; Wu 1953; 
Znosko 1955 ?). Allerdings verzichten TEN Dam, DiIJKSTRA, WICHER und ZNosko auf eine genaue Zuord- 
nung ihrer Sporenformen. Aber trotzdem dürfte kaum ein Zweifel an der Hierhergehörigkeit bestehen, 
soweit Beschreibung oder Abbildung diese Aussage erlauben. 

Über die Spore selbst scheinen noch einige Unklarheiten zu bestehen. Fast übereinstimmend wird 
das Vorhandensein eines Mesosporoids (= Intexine) beschrieben. Harrıs’ Angabe über die Möglichkeit, 
die Sporenwand durch lang dauerndes Mazerieren in zwei Lamellen zu trennen (S. 166), wird wohl auch 
in diesem Sinne gedeutet werden müssen. Darauf weisen die Untersuchungsergebnisse des Verfassers 
hin: Die Zweiteilung der Exine ist nur in den Fällen bemerkbar, in denen die Intexine sich noch nicht 
losgelöst hat. Das Vorhandensein eines solchen „Mesosporoids“ ist bei rezenten lycopsoiden Megasporen 


| nichts Besonderes (vgl. Fırrıns 1900). Auch an fossilen Sporen dieser Pteridophyten-Klasse wurden 


schon des öfteren Mesosporoide gefunden (Wıcuer 1934 a; LunpsLan 1948; Poronté & Kremp 1955; Hoec, 
| Bose & Manum 1955 u.a.). 


Auf keinen Widerspruch scheint auch die von LunpeLan (1950 a) erstmals vertretene Ansicht zu 


. stoßen, daß Triletes persimilis Harris Großformen von Trileites pinguis umfaßt. Auch andere Sporen- 
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formen weisen diese zweierlei Größenformen auf (vgl. hierzu Bacutriletes tylotus und Trileites stenoxys- | (1 


matodes). Wii (S. 40) möchte dies mit einer Verschiedenheit des Reifezustandes erklären. Der Ver- || 
fasser sieht mit Lunnsrap (1950 a, S. 482) die von Fall zu Fall variierende Sporenzahl innerhalb eines 
Sporangiums als Grund dafür an (vgl. auch die Ausführungen bei Bacutriletes tylotus, S. 141). LUNDBLAD 
machte auch die Identität der Megasporen von Selaginella (Selaginellites) hallei mit den dispersen Tri- 
leites pinguis-Sporen wahrscheinlich. Eine Form a und b, wie sie WILL (S. 39 ff.) ausgeschieden hat, 
konnte nicht festgestellt werden. Die fränkischen Formen, allerdings viel weniger an der Zahl, sind als 
einheitlich auch in bezug auf die Exinendicke anzusehen (sie stehen darin der Form a näher). Ledig- || 
lich eine Spore des Materials fällt durch ihre mehr triangulate Gestalt auf (Präparat n,,). Eine solche ||; 
Form bildet auch Lunpsiap ab (1950 a, Taf. 2, Fig. 3). Nicht unwidersprochen kann die Ansicht Wıırs | 


(S. 40) bleiben, daß die von ihm bemerkte Größendiskrepanz zwischen seinen und den von LUNDBLAD ge- | 
messenen Sporen auf der allochthonen Ablagerung ersterer beruhe. Es ist nicht klar ersichtlich, wie der | ; 


Transport durch Luft oder Wasser ein gleichmäßiges Schrumpfen bewirken sollte. In diesem Falle | 


müßten die Sporen Spuren von Abrollung zeigen. Diese Frage soll uns nochmals am Ende dieser || 


Arbeit beschäftigen. Ebenfalls unklar ist, warum es sich bei Trileites pinguis um „perisporlose Sporen“ 


handeln soll. Witt gibt keine näheren Gründe für seine Meinung an und verweist dabei auf spätere ||} 


Untersuchungen. Übrigens sprechen weder Harris noch LunpsLap von dieser Möglichkeit. | 

Einige Worte noch zum Problem des Randwulstes, wie er sich gerade bei Trileites pinguis findet. | | 
Witt (S. 44) bezeichnet diesen Wulst wohl zu Recht als Sekundärbildung, bedingt durch die verschie- 
dene Stärke der Exine auf distaler und proximaler Hemisphäre. Deshalb dürfte es nicht gut sein, auf 
dieses Merkmal die Abgrenzung von Jura zur Trias zu gründen, wie dies WıcHEr (1951) getan hat. An 
jeder Spore mit der gleichen Wandbeschaffenheit tritt dieser Wulst auf (vgl. Murray 1939, Triletes sp. A., 
S. 486). 

Über die Abgrenzung von Trileites pinguis gegenüber anderen Arten des gleichen Genus geben 
Poronik (1956, S. 24) und Wixi (1953, S. 40) einen Überblick. 


Trileites (al. Triletes) stenoxysmatodes (Harris 1935, S. 167, Taf. 25, Fig. 6) R. PoronıE 1956 (b) 
Taf. 36, Fig. 10—11 
1935 Triletes stenoxysmatodes Harris, Taf. 25, Fig. 6. 

Holotypus: Harris 1935, Taf. 25, Fig. 6, Präparat 4240. 

Locus typicus: Ostgrönland, Scoresby-Sound, Rhät-Lias. 

Verbesserte Diagnose: Trilete Megasporen der Gattung Trileites. Aquatordurchmesser 210—351 u 
(3 gemessene Exemplare). Äquatorkontur kreisförmig. Exine glatt, ohne jede Skulptur. Länge der Tecta 
0,8—0,95 des Sporenradius. Strahlen der Y-Marke schwach, aber deutlich. Sehr schwache Curvaturae 
perfectae. 

Beschreibung des untersuchten Materials: Charakteristisches Merkmal scheinen die schon von Harrıs 
hervorgehobenen, sehr langen, fast den Sporenrand erreichenden Tecta der Dehiszenzmarke zu sein. 
Die Curvaturae treten kaum in Erscheinung, sie sind, obwohl Curvaturae perfectae, an manchen Stellen 
gar nicht erkennbar. Die Sutur ist bei allen drei gefundenen Exemplaren geplatzt, die Ränder der Dehis- 
zenz daher mehr oder weniger klaffend. In keinem Falle finden sich Sekundärfalten, dagegen stets viele 
kleine Risse in der Sporenwandung. Die Wand ist daher wohl nicht allzu dünn. Exine feinst infra- 
granulat, was die beobachtete Körnelung der Äquatorlinie hervorrufen dürfte. Diese Infragranulierung 
geht einheitlich über die gesamte Spore hinweg. Echte Skulpturen sind keine erkennbar. Die Sporen- 
wand kann daher glatt und homogen genannt werden. Die von Harris erwähnten „irregular pits“ sind 
nicht eindeutig zu sehen. Gruben, die auf der Sporenhaut sichtbar sind, können auch sekundärer Natur 
sein. Die Farbe der Spore ist ein helles Braun. 

Fundpunkte in Franken: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube? 

Präparate: 037, Maz, Ms. | 

Sonstige Funde liegen vor aus Ostgrönland. 


— 135 — 


Bemerkungen: Es konnten nur drei Sporen dieser Art isoliert werden. Davon stellt eine (Präparat 
M) eine Großform dar. Begleitformen: Nathorstisporites hopliticus, Horstisporites semireticulatus, 
Bacutriletes tylotus und vor allem als ganz bezeichnende Begleitart Verrutriletes franconicus. 

Diskussion: In allen wesentlich scheinenden Merkmalen (Skulptur, Tectalänge) stimmt diese Form 
mit Trileites stenoxysmatodes überein. Das Abweichen in der Größe, untereinander und im Vergleich 
zu dem einzigen in Grönland gefundenen Exemplar, fällt nicht sehr ins Gewicht. Das Auftreten von so- 
genannten Großformen ist auch von anderen fossilen Sporen, aber genauso von rezenten Selaginellen 
bekannt (DuERDEN 1929). Bei einem Vergleich darf freilich nicht übersehen werden, daß das dürftige 
Material, das bis jetzt von dieser Sporomorphe vorliegt — einschließlich dem grönländischen Exem- 
plar sind es ganze 4 Sporen von recht unterschiedlicher Größe —, jede endgültige Feststellung aus- 
schließt. Daher kann auch die Größendifferenz einer Identifizierung der in Franken vorkommenden 
Sporen mit Trileites stenoxysmatodes nicht entgegengestellt werden. Für die systematische Gruppie- 
rung gab vor allem die Beschaffenheit der Dehiszenz den Ausschlag. Der etwas ähnliche Trileites pedi- 
nacron zeigt zwar eine ebenfalls verhältnismäßig zarte Y-Marke, seine Strahlen erreichen jedoch nur 
eine Länge von 0,4—0,5 des Sporenradius. Nicht geklärt ist, ob die Kleinformen, die Witt (1953, S. 47) 
bei seinem Triletes pedinacron beschreibt, nicht vielleicht zu Tr. stenoxysmatodes gehören. (Gemein- 
same Merkmale: Gleiche Tectalänge und Größe, geschlitzte Sutur, andeutungsweises Vorhandensein von 
Curvaturae. Unterschiede zu Tr. pedinacron von WırL: Fehlen eines Randwulstes, bräunliche Färbung 
und keine glänzende Exine.) Die bei Witt abgebildeten Sporen dieser Art lassen keine näheren Schlüsse 
darüber zu. Allerdings erscheint es etwas voreilig, Formen von ganz verschiedener Tectalänge (solche 
mit 0,4—0,6 und solche mit 0,8—0,9 Tectalänge) in ein und derselben Art zusammenzufassen. Das Ver- 
hältnis von Tectalänge zu Sporenradius wurde bislang als gutes sporendiagnostisches Merkmal ange- 


sehen, das innerhalb einer Sporenart nur in gewissen Grenzen variiert (vgl. Poronık & Kremp 1955, 


S. 9). Gegen die anderen bisher beschriebenen Arten der Trileites erscheint vorliegende Art durch die 


auffallend langen Tecta sowieso gut abgegrenzt. Sollte einmal reichlicheres Material gefunden werden, 


könnte man Trileites stenoxysmatodes unter Umständen aus der Gattung Trileites herausnehmen und 


| in ein eigenes Genus stellen, das dann Arten mit extrem langer Tectalänge enthalten würde. Eine Ab- 
| trennung wäre um so wünschenswerter, als sich die Gattung Trileites immer mehr zu einer Sammel- 


gattung für lävigate Megasporen auswächst. Auf dieses Dilemma weist schon R. PotonıE (1956b, S.23) hin. 


Trileites sp. 
Taf. 36, Fig. 9 
Beschreibung des untersuchten Materials: Trilete Megaspore von auffallend weinroter Farbe. Äqua- 
tordurchmesser etwa 520 «. Umrißlinie subtriangulat bis kreisförmig. Exine glatt, ohne jegliche Skulptur, 
Struktur fein infrapunctat. Tecta ungefähr 0,85 des Sporenradius, deutlich. Labra treten im Durchlicht 
ungewöhnlich stark hervor. Keine echten Curvaturae ausgebildet; an ihrer Stelle vielmehr ein Ring- 
wulst, der die Kontaktarea in fast gleichmäßiger Dicke umzieht. Besonders auffallend die Farbe, die 
glasartig anmutende Beschaffenheit der Sporenwandung und Durchsichtigkeit derselben, ferner das große 
Mesosporoid im Innern. Abstand dieses Mesosporoids von der Wand ungefähr ‘/ des Sporenhalbmessers. 
Keine Sekundärfalten. 
Fundort in Franken: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube? des Tonwerkes Wolfs- 
höhe. 
Präparate: M,, und Mi. 
Bemerkungen: Die Spore konnte leider nur in einem Einzelexemplar gefunden werden, das zudem 
bei der Präparation beschädigt wurde. Aus diesen beiden Gründen, vor allem wegen der teilweisen Zer- 


- stérung, wurde auf eine Neubenennung der Spore verzichtet, obwohl eine noch nicht beschriebene Spezies 
| vorliegen und die Sporomorphe auch leicht kenntlich sein dürfte. Die Beschädigung läßt jedoch keine 


exakten, weder absolute noch relative, Maßangaben zu, etwa über Länge des Durchmessers oder der Tecta. 
Das Fehlen weiterer Vergleichsexemplare ist in diesem Falle besonders bedauerlich, weil auf dieser 
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Spore in Nähe der Tetradenmarke vier anscheinend gleiche Miosporen lagen. Vielleicht handelt es sich |) 


um anhaftende Mikrosporen der gleichen Spezies, wie schon wiederholt bei anderen Arten beschrieben | i) 


(vgl. Cooxson & DETTMANN 1958, June 1958). 
Der beschriebene Ringwulst selbst ist bedeutsam, weil Wicuer auf sein Vorhandensein oder Fehlen || 
die Trennung von Rhät und Lias gründen möchte. Vorliegende Art mit Randwulst stammt aber zweifels- | 


frei aus liassischen Schichten. Denn Material aus dem Rhat war zur Zeit der Isolierung jener Spore | 4 


noch gar nicht gesammelt, so daß eine Schichtverwechslung ausscheidet. Außerdem waren typische Lias- 
pflanzen mit ihr vergesellschaftet. IH 

Auch die von Murray (1939, S. 486) beschriebene Triletes-Art A aus den unteren Estherienschichten 
(mittlerer Jura!) zeigt die Randwulstbildung. Überhaupt ähnelt diese ebenfalls unbenannte Art unserer 
Spore am meisten, wenn sich bei Murray auch keine Angaben über ein Mesosporoid finden. Sonst läßt 
sich keine Spore aus dem Mesozoikum mit der beschriebenen näher vergleichen. 


Infraturma Apiculati (BENNIE & Kipsron 1886) R. Potonié 1956 


Verrutriletes (van DER HAMMEN 1954) POoTONIÉ 1956 


Genotypus: Verrutriletes (al. Triletes) compositipunctatus (Diyxstra 1949, Taf. 1, Fig. 8) R. Poronir | ; 
1956. 
Locus typicus: Niederlande, Südlimburg, Bohrung 623; Senon Aachenian. 


Verrutriletes aurantium (Harris 1935, S. 164, Taf. 25, Fig. 5; Taf. 26, Fig. 5) Poronı£ 1956 (b) 
Taf. 36, Fig. 5 
1935 Triletes aurantium Harris, Taf. 25, Fig. 5; Taf. 26, Fig. 5. 

Holotypus: Harris 1935, Taf. 25, Fig. 5, Praparat 4230. 

Locus typicus: Ostgronland: Scoresby-Sound; Rhat-Lias. 

Beschreibung des untersuchten Materials: Aquatordurchmesser 290 u. Aquatorkontur subtriangulat. 
Farbe schön bernsteinfarben. Keine deutliche Skulptur. Die Beschreibung von Harrıs (S. 165): „covered 
with ill-defined irregular thickenings“ gibt die Verhältnisse ausgezeichnet wieder. In der Umrißlinie 
machen sich diese „Verdickungen“ als runde Buckel von geringer Höhe bemerkbar. Am ehesten könnte 
man die Skulpturierung als reticuloid (= negativ reticulat) bezeichnen, weil, wie an der extrema linea- 
menta zu beobachten, die Zwischenräume zwischen den einzelnen verdickten Erhebungen sehr schmal 
sind. (Bei der Beschreibung eines Blattrandes würde man von gekerbt sprechen.) Leider lassen die Ver- 
hältnisse auf der proximalen Hemisphäre keine klaren Aussagen zu, weil hier die Spore stark verdrückt 
ist. Die Tecta scheinen jedoch auch primär erhöht und die Area ohne besondere Kennzeichnung durch 
Curvaturae usw. gewesen zu sein. Länge der Tecta 0,6—0,9 des Sporenhalbmessers, Breite derselben 
scheinbar 35 «. In Wirklichkeit dürfte die etwas erhabene Dehiszenz nach dem Einbetten verdrückt und 
in die Breite gewalzt worden sein. 

Fundpunkte in Franken: Oberfranken: Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Teißen- 
stein. 

Präparat: M,.. 

Sonstige Funde: Nur am Locus typicus (und vielleicht Nordwestdeutschland; vgl. Witt 1953, S. 35). 

Bemerkungen: Diese Art liegt nur in einem Einzelexemplar vor, aus der Lepidopteris-Zone stam- 
mend. Vergesellschaftet war sie mit Trileites pinguis, Minerisporites ales und Leptotriletes rhäticus. 

Diskussion: Alle wesentlichen diagnostischen Merkmale sind die gleichen, wie sie HARRIS von seinen 
grönländischen Exemplaren angibt. Besonders die extrema lineamenta von beiden zeigt nach dem Photo 
völlige Übereinstimmung. Eine Übereinstimmung in der Skulptur besteht mehr im negativen Sinn: In 
beiden Fällen ist die Verzierung nicht direkt bestimmbar. Besonders unklar sind die Verhältnisse auf 
der proximalen Hemisphäre. Auf die daraus resultierende Unsicherheit bei der Beschreibung der Tecta- 
breite wurde schon hingewiesen. Immerhin zeigt bei Harris die Fig. J der Textabb. 52 breitere Y-Strahlen. 
Der Grund dürfte der gleiche sein, wie als Ursache der Deformierung angenommen, nämlich seitliches 
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Verdrücken. Die ursprüngliche Ausbildung der Dehiszenz ist von der zur Diskussion stehenden Mega- 
spore nicht beschreibbar. Besonders erwähnenswert hinsichtlich einer angenommenen Identität dieser 
dispersen Megaspore mit Verrutriletes aurantium scheint, daß sich auch an dem fränkischen Exemplar 
die peripheren Enden der Tecta in jener charakteristischen Weise gabeln, wie dies bei Harris in Fig. 52, L, 
ersichtlich ist. Wahrscheinlich durchaus eine sekundäre Bildung, ist dieses Detail bei der Beschreibung 
dieser Spore doch vielleicht von diagnostischem Wert (vgl. PoronıE & Kremp 1955, S. 12). 

Für eine Zuordnung zu Verrutriletes aurantium spricht auch das Fehlen einer deutlichen Curvaturae 
und die ungefähr gleiche Länge der Tecta bei der zum Vergleich stehenden fränkischen Spore. 

Auf Unterschiede zu dem grönländischen Material sei jedoch aufmerksam gemacht: Die absolute 
Größe beider Sporen weicht wiederum ab. Gerade in diesem Falle läßt sich gut zeigen, wie sehr relative 
Angaben auch den genauesten Meßwerten überlegen sind: In Grönland wie in Franken gehört Verru- 
triletes aurantium zu den relativ kleinen Sporenformen, obwohl er hier nur 290 u mißt, dort aber zwischen 
390 und 600 « variiert. Die beobachtete Größendivergenz widerspricht also nicht der Bestimmung, son- 
dern bestätigt diese sogar. Sodann ist vorliegende Spore z. B. ausgesprochen subtriangulat, Harris schreibt 
dagegen „rounded“, was auch mit der Photographie des Typusexemplars übereinstimmt. Aber seine als 
Strichzeichnung abgebildete Form J der Textabb. 52 wiederum, offenbar ebenfalls ein verdrücktes Exem- 
plar, kommt unserer Spore schon gestaltlich näher. Die von Poronié (1956 b) vorgenommene Einreihung 
in die Gattung Verrutriletes muß wohl solange bestehen bleiben, wie noch keine Klarheit über die 


Natur der „schlecht definierten Verdickungen“ gewonnen ist. Auffallend bleibt, daß Harris, der doch 


auch schon die zwei Gruppen „Laevigati“ und „Apiculati“ kannte, diese Spore zu ersterer rechnete; er 
maß wohl der von ihm selbst beobachteten Verdickung keinen großen morphographischen Wert bei. 
Vorliegende Spore hat zwar durchaus auf den ersten Blick ein lävigates Aussehen, doch besteht die Ein- 
ordnung bei den Apiculati zu Recht, wie die Beschaffenheit der Umrißlinie deutlich zeigt. 


Verrutriletes franconicus nov. spec. 
Taf. 36, Fig. 12—20 
Helotypus: Praparat M,.; Paratypoide: M,., M, Moz, Mi, Mic Missa, Mi, Miro. Mu}, Ms 
Ms, Mio; %, G11, G1, Sez, ane 
Locus typicus: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube? des Tonwerkes Wolfshöhe, 
Rhät-Lias. 
Diagnose: Trilete Megaspore der Gattung Verrutriletes. Aquatordurchmesser 310—445 u (beim Holo- 


| typ 416 «). Äquatorumriß kreisförmig. Exine, besonders reichlich auf der Kontaktarea, mit niedrigen 


(5—10 « hohen) Coni bis Grana besetzt. Gelegentlich auch allseits damit verziert. Curvaturae perfectae 
sehr fein, nicht immer deutlich sichtbar. Tecta deutlich, etwa 40 « hoch, 0,7—0,9 des Sporenhalbmessers, 
oft geschlängelt. Sporenwand auffallend dünn (ungefähr 7 1), stets mit Sekundarfalten. 

Beschreibung: Das auffälligste Merkmal dieser Spore ist die extreme Dünnwandigkeit der Sporen- 
wand. An Querschnitten, die mit dem Gefriermikrotom hergestellt wurden, konnte die Dicke der Exine 
auf der distalen Seite mit 6 «, auf der proximalen mit 10 « bestimmt werden. Deshalb sind unverdrückte, 


| in Pollage erhaltene Exemplare selten. Meist weisen die Sporen große und kleine Sekundärfalten auf, 


sind geplatzt oder in irgendeiner Richtung verdrückt. Die Farbe ist im typischen Fall ein helles, seltener 
ein dunkles Braun. Die Größe der Sporen schwankt zwischen 310 und 445 u. Der Durchschnitt liegt bei 
360 u (50 Messungen unverdrückter Sporen oder solcher, die der ursprünglichen, kreisrunden Form sehr 
nahe kamen). Im Idealfall ist die Umrißlinie kreisförmig, oft jedoch + elliptisch oder noch häufiger 
gänzlich unregelmäßig. Als Skulpturelemente trägt die Exine niedrige, stumpfe Coni von 5—10 «# Hohe 
und 15 « Durchmesser. In den allermeisten Fällen finden sich diese, einander gleichartig, in Menge und 
besonders deutlich nur auf der Kontaktarea, während normalerweise die übrige Exine fast frei von 


| solchen Verzierungen ist (daneben findet sich auf der ganzen Oberfläche der Spore eine feine Granulie- 
| rung). Gar nicht allzu selten sind die Coni jedoch gleichmäßig über die ganze Oberfläche verteilt. In 
diesem Falle sind die Coni der Area aber deutlicher; sie machen ganz den Eindruck von kleinen Körn- 
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chen (Grana), während die übrigen nur flache, meist gerundete, selten spitze Erhebungen darstellen, ohne 
daB dieser Unterschied zwischen beiden Skulpturen ganz scharf ausgeprägt wäre. Der Abstand der Coni 
voneinander beträgt annähernd 20 u. Die Verzierungselemente bilden ein LO-Muster im Erprmanschen 
Sinne, d.h., bei hoher Einstellung zeichnen die Coni als weiße Inseln, bei tiefer Einstellung aber als 


schwarze Punkte. Die deutlichen Tecta weisen an den verschiedenen Sporen ganz unterschiedliche Höhen 


auf. Es erscheint daher sehr fraglich, ob eine absolute Maßangabe darüber von großem Wert ist. Wegen II 


der geringen Dicke der Exine sind die Tecta oft unnatürlich hoch ausgewalzt. Werte zwischen 20 und 
50 « wurden gemessen. Die Strahlen der Y-Marke erreichen den Äquator nicht ganz. Ihre Länge macht 


(0,7)—0,8—(0,9) des Sporenradius aus (7 Messungen an unverdrückten Exemplaren). An vielen in Pol- | 
lage erhaltenen Sporen fallt der geschlängelte Verlauf der Tecta auf. Dieses an sich sehr charakteristisch | 


erscheinende Merkmal, das sich nämlich nur bei Formen mit sehr dünner Exine finden wird, ist in seiner 


Bedeutung fiir die Bestimmung durch das nur seltene Vorkommen der Pollage gemindert. Die Curva- | 
turae, nur als dünne Linie ausgeprägt, fehlen öfters ganz. Sporenwand nicht verkieselt (vgl. Horsti- |} 


sporites semireticulatus). Im Mikrotomschnitt ist eine innere, sich leicht ablösende Lamelle zu sehen und 
wohl als Intexine anzusprechen (= Mesosporoid). 

Derivatio nominis: franconicus = fränkisch. 

Fundpunkte in Franken: Nur am Locus typicus. 


Bemerkungen: Diese Spore wurde in über 150 Exemplaren, nur im Material von Hırmer & Hör- | 


HAMMER, gefunden. Eine sichere Grubenangabe ist aus diesem Grunde, wie auch in allen anderen gleich- 
gelagerten Fällen, nicht mehr möglich. Begleitformen waren: Nathorstisporites hopliticus, N. peltasticus, 
Horstisporites areolatus, H. semireticulatus und Bacutriletes tylotus. Vorliegende Spore machte in den 
Proben, in denen sie sich fand, den weitaus größten Prozentsatz aus und ist für die mittelfränkischen 
Rhät-Lias-Vorkommen sehr bezeichnend, speziell für die Thaumatopteris-Zone der fränkischen Pflanzen- 
tone. 

Diskussion: Ohne genauere Untersuchung scheint vorliegende Spore Beziehungen zu Hughesisporites 
(al. Triletes) ionthus (Harris) POTONIÉ aus Ostgrönland zu haben. Besonders auffallend ist dabei, daß 
auch bei der fränkischen Spore die pustelartigen Coni vornehmlich auf der Area stehen und eine Kur- 
vatur nur sehr schwach ausgebildet ist (vgl. Harrıs, S. 166/167). 


Bei genauerem Studium ergaben sich aber so weitgehende Verschiedenheiten zwischen vorliegender 
und grönländischer Form, daß der Verfasser zu der Auffassung kam, es müsse eine noch nicht beschrie- 
bene Art vorliegen. Erstens wäre in diesem Zusammenhang auf die extreme Dünnwandigkeit der Spore 
hinzuweisen. Harris gibt für seinen Triletes ionthus eine ungefähre Wandstärke von 15 uw an. Nun läßt 
sich aber schon im Binokular an aufgeplatzten Sporen feststellen, daß die Wandstärke vorliegender Spore 
erheblich (relativ!) unter 15 « liegen muß. Die eigens hergestellten Gefriermikrotomschnitte (Schnitt- 
dicke 8—10 u) lassen exakte Angaben darüber zu: Die Wand der proximalen Hälfte, dicker als die der 
distalen Seite, ist 10 « stark, die Wand der distalen Hemisphäre nur etwa 6 wu (5—7 u). Auch die stärkere 
proximale Exine erreicht nur */: des von Harris gemessenen und veröffentlichten Wertes. Demgemäß 
findet sich auch bei Harrıs keine Erwähnung von auffälliger Sekundärfältelung, noch zeigen seine Ab- 
bildungen solche deutlich. Statt dessen sind Risse in der Sporenmembran zu sehen, was bei extrem 
dünnwandigen Sporen kaum vorkommen dürfte, weil diese bei mechanischer Beanspruchung einfach 
verfaltet werden. 


Ein anderer wichtiger Unterschied betrifft die Länge der Tecta. Bei Hughesisporites ionthus 0,5 bis 
0,6 des Radius lang, hat sie bei Verrutriletes franconicus einen relativen Wert von 0,7—0,9. 

Eine andere Frage, die nur bedingt hierher gehört, ist, ob Hughesisporites ionthus in die Turma 
„Barbates“ zu stellen ist, wie dies Poronié, wohl allein auf Grund der Originalbeschreibung, getan hat. 
Diese ist tatsächlich in puncto Skulpturierung nicht klar (,... but on the ‚facets‘ forming a number of 
large rounded projections of irregular form separated by thin areas or pits;“ Harris 1935, S. 167). Die 
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hier mit Verrutriletes franconicus bezeichnete Sporenform in letztgenannte Turma einzureihen, besteht 
jedenfalls nicht die geringste Veranlassung. Denn es liegt keine disperse Spore „mit mehr oder weniger 
bärtiger Apikalregion“ (Poronié 1956 b, S. 70) vor. 

Sollte die von PoTonIÉ vorgenommene Einreihung von Hughesisporites ionthus zu Recht bestehen, 
ist schon aus diesem Grunde allein eine Identität beider Sporen nicht möglich. 

Die extrem dünne Exine, verhältnismäßig große Länge der Tecta, sowie Art und Anordnung der 
Coni lassen diese neue Sporenart von den anderen Arten der gleichen Gattung unterscheiden. 


Bacutriletes (VAN DER HAMMEN 1954) Potonık 1956 


Genotypus: Bacutriletes (al. Triletes) tylotus (Harrıs 1935, Taf. 26, Fig. 1 und 12) Poronié 1956. 
Locus typicus: Ostgrönland: Scoresby-Sound, Rhät-Lias. 


Bacutriletes (al. Triletes) tylotus (Harris 1935, S. 162) Poronık 1956 (b) 
Tat 37 Fig 21-27 
1935 Triletes tylotus Harris, Taf. 26, Fig. 1 und 12. 
1953 Triletes tylotus Wii, Taf. 20 a, Fig. 5 und 6. 
1957 Triletes tylotus LEWARNE & PALLOT, Fig. 3. 

Holotypus: Harris 1935, Taf. 26, Fig. 12; Präparat 4051. 

Locus typicus: Siehe beim Genotyp! 

Beschreibung des in Franken gefundenen Materials: Äquatorumriß kreisförmig. Durchmesser 340 bis 
455 u. Meist haben die Sporen eine Größe von ziemlich genau 400 u (25 gemessene Exemplare, gemessen 
ohne Bacula). Farbe der Sporen rot bis dunkelbraun. Exine unregelmäßig mit stiftchenförmigen Bacula 
von 15—35 u Länge und 7—15 u Breite besetzt. Die Form der Bacula ist veränderlich. Typisch sind 
kurze, quergestreifte, terminal querabgestutzte, nach oben etwas konisch zulaufende Stäbchen. Jedoch 
kommen verhältnismäßig schlanke, an der Spitze abgerundete ebenfalls vor. Selten erscheinen die Bacula 
in der Nähe der Tecta häufig. Fast stets aber stehen diese Skulpturelemente zu zweien oder zu dreien 
dicht beieinander. Der Abstand der Bacula bzw. Bacula-Gruppen voneinander schwankt sehr stark, von 
0—50 u. Dazwischen ist die Exine fein, aber dicht granuliert, was schon bei schwacher Vergrößerung 
(100 X) deutlich wird. Tecta deutlich, nur 10 « hoch, also kaum erhaben. Ihre Länge 0,5—0,7 des Sporen- 
radius; Curvaturae nicht vorhanden, auch nicht durch eine besondere Anordnung der Zierelemente an- 
gedeutet. Fehlende Sekundärverfaltung und häufiges Vorkommen von zerbrochenen Sporen sind wohl 
Zeichen einer derben Wand. Auch bei dieser Megaspore läßt sich an zerbrochenen Exemplaren im Innern 
ein dünnes Häutchen feststellen. Es dürfte ebenfalls als innerste Lamelle der Exine, also als Intexine 
(= Mesosporoid), die sich nicht abgelöst hat, anzusprechen sein. 

Fundpunkte in Franken: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube des Tonwerkes 
Wolfshöhe?; Oberfranken: Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißenstein; ferner Ge- 
meindetongrube der Gemeinde Kipfendorf. 

Eroparate NT Mes, 20,0 A Nic Naa, Ne Mat Diese 

Sonstige Funde liegen vor aus: Ostgrönland, Südwales und Nordwestdeutschland. 

Bemerkungen: Diese Art ist nach den Beobachtungen des Verfassers die dritthäufigste der frän- 
kischen Rhät-Lias-Megasporen (nach Nathorstisporites hopliticus und Horstisporites semireticulatus). 
Sie tritt stets vergesellschaftet mit den beiden soeben genannten Arten auf. Es ist die einzige Art, von 
der es gelang, (3) Sporentetraden zu isolieren. 

Diskussion: Vorliegende Spore zeigt alle wesentlichen morphographischen Merkmale von Bacu- 
triletes tylotus, wie sie von Harris, Witt und unlängst von LEWARNE & Parrot (1957) übereinstimmend 
beschrieben wurden. Schwierigkeiten scheint eine Abgrenzung gegen Bacutriletes greenlandicus zu 
machen (vgl. Harris, S. 163, und Wırı, S. 50). Als Hauptunterschied zu B. tylotus muß der viel größere 
Durchmesser der Kreideform (515—698 «) angenommen werden. Wenn in diesem einen Falle der Größe 
ein wesentlicher diagnostischer Wert beigemessen wird, dann geschieht dies deshalb, weil B. tylotus in 
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seiner Größe vergleichsweise sehr wenig schwankt (etwa 100 «) und er sich im Gegensatz zu allen übrigen | 
Rhät-Lias-Sporen bei einer vergleichenden Betrachtung der Sporenformen von den verschiedenen Fund- (| 
punkten als ziemlich größenkonstant erweist. Ob man Bacutriletes tylotus und Bacutriletes greenlandicus || 
als zwei verschiedene Arten gelten läßt oder diese zu einer Spezies zusammenzieht, wie WıLr dies befür- | 
wortet (S. 50), scheint eine Frage des systematischen Gefühles eines jeden einzelnen Bearbeiters zu sein. 
Der Verfasser möchte gerade auf Grund der sonstigen auffälligen Größenkonstanz von Bacutriletes 
tylotus und des Altersunterschiedes zwischen den zwei fraglichen dispersen Megasporen die beiden 


Arten getrennt bestehen lassen, wenn auch z. B. SURANGE, SINGH & SRIVASTAVA (1953) im Falle von Bacu- IF 


triletes arnoldii Sporen ganz verschiedener Gebiete und dabei ganz unterschiedlichen Alters (Untere | 
Gondwanaschichten und Obere Kreide) zu ein und derselben Art gehörig betrachten. Auf jeden Fall 


wäre eine weitere Untersuchung, z.B. ob auch bei Bacutriletes greenlandicus die Querstreifung der ||) 


Bacula vorhanden ist, zur sicheren Unterscheidung beider disperser Sporen notwendig. 

Zu den anderen von Poronié in die Gattung Bacutriletes gestellten Arten bestehen Unterschiede in 
Größe, Bacula- und der Tectalänge sowie in der Anordnung der Skulpturelemente (vgl. Poronık 1956 b, 
S. 34—35). 

cf. Bacutriletes tylotus 
Taf. 37, Fig. 24 

Präparate: 0.4, Mis, Mary Nss- 

Beschreibung: Mit den typischen Sporen der Art B. tylotus finden sich regelmäßig kleinere Sporen 
(etwa 220 «), deren auffallendstes Merkmal ihr Erhaltungszustand ist. Sie finden sich nämlich nie platt 
zusammengedrückt, sondern ihre proximale Hemisphäre bildet eine dreiseitige Pyramide, ihre distale 
eine ungefähre Halbkugel. Ihre Wand ist bemerkenswert hart und spröd. Skulpturiert sind sie genau 
wie der Typus, die Bacula aber weit winziger (Lange 5 «). Die Tecta liegen anscheinend auf den Kanten 
der Pyramide. Die Kanten laufen bis zum Äquator der Spore. 

Diskussion: Da alle isolierten Exemplare dieses Erhaltungszustandes ziemlich die gleiche Größe auf- 
weisen, daher kaum Übergangsgrößen zwischen dieser „Klein-Spore“ und der typischen Art gefunden 
wurden, muß für die Herausbildung dieser zwei verschiedenen Erhaltungsformen irgendein gesetzmäßiger 
Vorgang verantwortlich gemacht werden. 

Hierfür kommen drei Möglichkeiten in Betracht: 


1. Es liegen zwei verschiedene Arten mit eben verschieden großen Sporen vor. 

2. Es sind noch nicht fertig ausgebildete, d. h. unreife Sporen ein und derselben Art. 

3. Es sind zwar reife Sporen von der gleichen Pflanze, aber aus bestimmten ernährungsphysio- 
logischen Gründen sind die „Klein-Sporen“ in der Entwicklung zurückgeblieben und verküm- 
mert, zugunsten der „Groß-Formen“. 

Zu 1: Die Frage läßt sich a priori weder in der einen noch in der anderen Richtung entscheiden. Der 
andersartige Erhaltungszustand ist selbstverständlich kein Hinweis auf eine andere Art, daer rein statisch 
aus dem Bau der Sporenwand in Verbindung mit der Kleinheit der Sporen hervorgeht. Schon rein 
äußerlich erscheinen die Sporen der „Klein-Form“ jedoch etwas mißgestaltet. So fehlt eine deutliche 
Dehiszenz. Vielmehr wird diese, wie eingangs beschrieben, nur durch die Kanten der Pyramide hervor- 
gehoben und zeigt keine erkennbaren Tecta. 

Zu 2: Diese Annahme ist die unwahrscheinlichste, denn die Sporen besitzen schon eine ziemlich 
derbe Wand. Zum anderen konnten sie in keinem Falle noch zu Tetraden oder größeren Paketen bei- 
einanderhängend gefunden werden, wie dies gerade bei der typischen Form, also bei bestimmt schon 
fast reifen Sporen in drei Fällen möglich war, ohne daß ein außergewöhnlich umfangreiches Material 
durchsucht zu werden brauchte. Harrıs (1935, S. 150) beschreibt derartige Sporenzusammenballungen 
von wahrscheinlich unreifen Individuen für Horstisporites (al. Triletes) areolatus. Unreife Sporen wären 
außerdem wohl infolge ihrer noch nicht voll ausgebildeten, daher zarten (vgl. Fırrıns 1900) Wand vom 
Sediment ganz flach zusammengedrückt worden. 
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Zu 3: Für die Diskussion der dritten Môglichkeit ist es wichtig, zu überlegen, welcher Gattung des 
natürlichen Systems die Sporen zugerechnet werden könnten. Im nächsten Abschnitt des systematischen 
Teiles soll diese Frage eingehender beleuchtet werden. Hier mag vorweggenommen sein, daß viele 
Anzeichen dafür sprechen, daß die Mutterpflanzen der dispersen Megasporen unter den Selaginellen zu 
suchen sein dürften. Und gerade von den Arten der Gattung Selaginella ist auf Grund von rezentem 
wie von fossilem Material bekannt, daß ihre Sporen auch im ausgereiften Zustand sehr lange noch in 
Tetraden zusammenbleiben. 

Wenn man als wahrscheinlich annimmt, daß es sich um Selaginella-Megasporen handelt, dann stützen 
drei Tatsachen jene Ansicht, daß die „Klein-Formen“ nur verkümmerte Sporen der gleichen Art dar- 
stellen: 

1. Das paläontologische Material beweist, daß die Sporen einer Tetrade nicht stets gleich groß sind. 
Von den 3 gefundenen Tetraden ist eine wahrscheinlich unvollständig (nur 3 Sporen vorhanden) 
und scheidet somit aus unserer Betrachtung aus. Denn es ist nicht zu entscheiden, ob eine vierte 
Spore überhaupt ausgebildet wurde oder nicht. Die zweite Tetrade besteht aus vier normalen 
Gonen vom Typ der normalen Bacutriletes tylotus-Sporen. In der dritten, ebenfalls vollstän- 
digen Tetrade finden sich jedoch nur 2 „Groß-Sporen“, während die beiden restlichen wesent- 
lich kleiner sind. Letztere stimmen in Gestalt (nicht zusammengedrückt!) und Größe (etwa 
180 «) mit den isolierten dispersen Formen, die mit cf. Bacutriletes tylotus bezeichnet sind, aufs 
beste überein. Vielleicht war auch die vierte Spore der unvollständgien Tetrade eine solche 
Kleinform, die verlorengegangen ist. 

2. Die dispersen „Klein-Sporen“ finden sich stets nur zusammen mit den normalen Bacutriletes- 
Sporen. Dies gilt für die mittelfränkischen und oberfränkischen Aufschlüsse in gleicher Weise. 
Die Kleinformen sind, nebenbei bemerkt, ungefähr ebenso häufig wie ihre Großformen. 

3. Auch rezente Selaginella-Arten bilden große und kleine Sporen innerhalb einer Megasporen- 
tetrade aus. Und zwar kommen alle Zahlenkombinationen bis zu einer Reduktion auf eine 
Spore im Megasporangium vor (Mircuet 1910, van ESELTINE 1918, DUERDEN 1929). 


Es darf daher als sicher angenommen werden, daß die hier diskutierten „Klein-Sporen“ Sporen 
darstellen, die innerhalb einer Tetrade zugunsten der übrigen 1—3 Gonen derselben Tetrade im Wachs- 
tum zurückgeblieben sind. Uniformität in Größe und Erhaltungszustand sowie ihre Häufigkeit lassen 
sich daraus zwanglos erklären. 

Hinzugefügt muß noch werden, daß diese Erscheinung des Auftretens von Groß- und Kleinformen 
bei vielen dispersen Megasporen des Mesozoikums bereits von mehreren Autoren festgestellt wurde 
(Miner 1932, LunpgLap 1950 a, Witt 1953 und andere). Jedoch war es bisher nur für Bacutriletes tylotus 
möglich, die oben versuchte Erklärung auch mit direkten paläontologischen Beweisen zu stützen. Ein 
hinreichender Grund, diese abweichend erhaltenen Sporen neu zu benennen, liegt daher nicht vor, wenn 
auch eine eigene Benennung gewisser Erhaltungszustände in manchen Fällen vorteilhaft sein wird (vgl. 
PoTonIÉ & Kremp 1955, S. 8). 


Infraturma Murornati PoTonIE & Kremp 1954 
Horstisporites Poronık 1956 
Genotypus: Horstisporites (al. Triletes) reticuliferus (Diyxstra 1951, Taf. 2, Fig. 12) PoronıE 1956. 
Locus typicus: Niederlande, Bohrung A; Wealden. 
Horstisporites (al. Triletes) areolatus (Harris 1935, S. 158, Taf. 26, Fig. 3, 10) Poronık 1956 (b) 


Taf. 37, Fig. 28—30 


1935 Triletes areolatus Harris, Taf. 26, Fig. 3, 10. 
1953 cf. Triletes areolatus Wii, Taf. 20a, Fig. 1, 2. 
1955 Triletes areolatus Znosko, Taf. 6, Fig. 7, 16—17; Taf. 7, Fig. 5—6. 


Holotypus: Harrıs 1935, Taf. 26, Fig. 3, Präparat 4120. 
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Locus typicus: Ostgrönland: Scoresby-Sound; Rhät-Lias. iW 

Beschreibung des in Franken gefundenen Materials: Aquatordurchmesser 585 u, 634 u, 810 u (drei || 
gemessene Exemplare). Umriß kreisrund. Farbe braun. Sporen mit einem ziemlich gleichmäßigen, per- || 
fekten Reticulum bedeckt. Muri etwa 7 u breit, Lumina beinahe gleichseitig polygonal mit einem Durch- 
messer von 25—50 u, durchschnittliches Maß 35 uw (50 Messungen). Tiefe der Lumina im Mittel 10 u. 
Reticulum auch auf der Area gut ausgebildet. Lumendurchmesser auf der proximalen und distalen 
Hemisphäre gleich. Die Umrißlinie schneidet bei dem einzigen in Pollage erhaltenen Exemplar 54 Lumina. 
Exine infrareticulat. Tecta sehr deutlich, wenig erhaben, 0,7 des Sporendurchmessers (eine Spore ver- 
messen). Sutur ist als gut erkennbare Furche ausgebildet. Curvaturae perfectae nur ganz schwach an- 
gedeutet oder ganz fehlend. Sie bestehen nicht aus einer besonderen Bogenleiste, sondern treten nur 
durch eine entsprechende Anordnung der Skulpturelemente in Erscheinung: Es enden nämlich entlang 
eines Bogens, der die Enden der Y-Strahlen miteinander verbindet, alle Lumina auf einer Höhe, so daß 
eine bogenförmige Linie entsteht (vgl. Harris, S. 159: „... occasionally the pits in the wall are so arranged 
as to give a slight suggestion of a lower border to the ,facets‘ ...“). Wanddicke etwa 35 uw. Sporen meist 
nur als Bruchstücke erhalten. Im Inneren von zerbrochenen Exemplaren ist oft ein dünnes, gelbliches 
Mesosporoidhäutchen zu sehen, das aber wie bei vielen anderen hier beschriebenen Sporen der Exine 
noch anliegt. 

Fundpunkte in Franken: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube? und Blaue Grube 
des Tonwerkes Wolfshöhe. 

Praparate. u, Wi," Ose, E33 gos. 

Sonstige Funde liegen vor aus: Ostgrönland, Polen und Nordwestdeutschland? 

Bemerkungen: Diese sehr ornamentale Spore konnte nur in einem einzigen unbeschädigten und 
unverdrückten Exemplar geborgen werden. Eine ungefähre Größenmessung lassen aber auch noch zwei 
weitere zu. Darüber hinaus besteht das Material nur aus Bruchstücken. Stets kam mit dieser Form ver- 
gesellschaftet Nathorstisporites hopliticus vor. 

Diskussion: Es kann kaum Zweifel geben, daß wirklich Horstisporites areolatus im fränkischen 
Material vorliegt. Denn die fränkischen Exemplare dieser Sporomorphen gleichen den grönländischen 
fast gänzlich. Auch die Bruchstücke lassen nicht darauf schließen, daß eine andere Art vorliegen 
könnte. Wieder dürfte nur die Gesamtgröße erheblich verschieden sein. Und wiederum wird diese Diffe- 
renz in ihrem Aussagewert gemindert dadurch, daß hier wie dort Horstisporites areolatus die im Mittel 
größte Art darstellt (darüber lassen auch die gefundenen Bruchstücke eine bestimmte Aussage zu). 

Das dünne Mesosporoid ist nur an aufgebrochenen Formen zu sehen. Harrıs erwähnt davon nichts. 
Vielleicht haben ihm derartige Sporentrümmer nicht vorgelegen. WiLL erwähnt zwar ein solches Meso- 
sporoid, ob seine „cf. areolatus-Formen“ aber hierher gehören, ist wegen deren Vorkommen im „echten“ 
Rhät fraglich. Die Abbildungen und die Beschreibung machen dies nicht wahrscheinlicher. So schreibt 
Wi: „Am Rand werden 79—98 Maschenskulpturen geschnitten“ (S. 50). Bei Harris können hingegen 
auf der Photographie seines Typus-Exemplars nur ungefähr 60 angeschnittene Lumina gezählt werden. 
Unser Wert (54!) stimmt damit gut überein, gar nicht aber der von Witt. Die Weite der Lumina (5—35 w) 
ist ebenfalls zu gering und ungleichmäßig. Dies ist auch aus den schlecht reproduzierten Photos zu 
ersehen. 

Uber die Richtigkeit der Bestimmung von Znosko ist keine Aussage möglich, weil eine Beschreibung 
fehlt, die Photographien aber keine diagnostischen Einzelheiten erkennen lassen. 

Über die Abgrenzung gegen die anderen Arten derselben Gattung siehe Potonié (1956 b, S. 45)! 


Horstisporites semireticulatus nov. spec. 
Taf. 38, Fig. 31 —38 
Holotypus: Präparat o,,; Paratypoide: a,, a, ai, Us, Ola), Ey, Nic, Mec tes Ore Mem M M Me 
Locus typicus: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube des Tonwerkes Wolfshöhe?; 
Rhät-Lias. 
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Diagnose: Trilete Megasporen der Gattung Horstisporites. Âquatorkontur kreisförmig. Durchmesser 
des Aquators 450—690 « (beim Holotypus 534 u). Als Skulpturelement findet sich ein mehr oder weniger 
großmaschiges, ziemlich unregelmäßiges Extra-Reticulum, das sich auf der Kontaktarea in voneinander 
getrennte Muri auflöst. Die Umrißlinie schneidet 30—40 Lumina. Tecta sehr deutlich, 0,6—0,9 der 
Radiuslänge. Curvaturae erkennbar. 

Beschreibung: Der Durchmesser variiert von 450—690 u. Mittelwert 550 u (50 Messungen). Die 
Farbe der Sporen ist meist ein sehr helles Braun, doch finden sich auch schwarzbraune Formen. Die 
distale Hälfte ist von der proximalen in charakteristischer Weise verschieden: Die Skulptur ist auf der 
distalen Seite ausgeprägt reticulat, mit viel ungleichmäßiger großer Lumina als bei der vorigen Art. So 
schwankt die Maschenweite zwischen 25 und 75 u (75 Messungen). Als durchschnittlich kann eine Lumen- 
weite von 55 u gelten. Die Größe der Lumina ist am distalen Pol am größten und nimmt gegen die schwach 
wahrnehmbaren Curvaturae hin ab. In der Nähe des Äquators sind die Lumina am kleinsten. Die 
Sporenumrißlinie zeigt einen typisch bastionischen Verlauf. Wegen der Größe der Maschen werden von 
ihr nur 30—45 Lumina angeschnitten. Auch das stellt ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegenüber 
der zuletzt beschriebenen Sporenart dar. Die auffallend scharfen Muri sind öfters gewunden, in ihrem 
Verlauf ungleich stark und wo sie zusammentreffen in der Regel erhöht. Diese Einzelheiten treten be- 
sonders dann gut sichtbar hervor, wenn die Lumina noch mit Sediment gefüllt sind. Dann ragen die 
Ecken der Polygone als Spitzchen heraus. Die Breite der Muri erreicht an gut erhaltenen Exemplaren 
7—20 u. Dieses Maß ist jedoch veränderlich, auch an ein und demselben Murus, ebenfalls die Tiefe der 
Lumina, die im Mittel 30 « betragen, meist jedoch seichter sein dürfte. Im allgemeinen haben diese 
absoluten Zahlenangaben nur bedingten Bestimmungswert. 

Auf der proximalen Hemisphäre, und zwar nur im Bereich der Kontaktarea, wird das perfekte 
Reticulum der distalen Seite zu einem imperfekten. Dieses kommt dadurch zustande, daß die Muri nicht 
mehr sämtlich zusammenlaufen, sondern nur mehr einzelne separierte Höckerzüge bilden. In unmittel- 
barer Nähe der Tecta bleiben schließlich nur mehr die Ecken der Maschen als unregelmäßig geformte 
Verrucae übrig. Bogenlinien sind wie bei Horstisporites areolatus nur durch eine bestimmte Anordnung 
der Verzierungselemente angedeutet. Der Übergang des perfekten Reticulums in das fragmentimurate 
geht nämlich entlang einer bogenförmig verlaufenden Linie ziemlich unvermittelt vor sich. Die Tecta 
sind auffällig erhöht. Ihre Höhe schwankt je nach Erhaltungszustand zwischen 35 und 60 « (in allen 
Fällen mit sehr hohen Tecta dürfte es sich um Ergebnisse von Vorgängen nach der Einbettung handeln). 
Tecta öfters mit gewelltem Verlauf. Die Flanken der Tecta sind im typischen Falle deutlich längs- 
gestreift und mit kleinen Verrucae verziert. Eine natürliche Suturlinie war in keinem Falle wahrnehm- 
bar, ebensowenig wie ein Mesosporoid im Innern zerbrochener Exemplare. Keine Sekundärfalten. 

Die Beschaffenheit der Wand wurde von dieser Art, weil ausreichendes Material zur Verfügung 
stand, noch etwas genauer untersucht. Bei der Untersuchung gewisser Sporenarten waren nämlich die 
Sprödigkeit und Brüchigkeit ihrer Wand aufgefallen. Diese Eigentümlichkeiten veranlaßten ein spezielles 
Studium. 

Wie schon erwähnt und weiter unten noch eingehender dargestellt, dürften zum größten Teil in 


den gefundenen Megasporen solche von Selaginellen oder auch Isoëten vorliegen. Deren Megasporen 


zeichnen sich aber, wie schon lange bekannt, im reifen Zustand durch einen hohen Kieselsäuregehalt in 
den äußeren Wandschichten aus (Fırrına 1900, Hırronymus 1902, bei beiden weitere Literaturangaben). 
Der Gedanke lag daher nicht allzu fern, die dispersen Megasporen des Rhät-Lias — von dispersen Sporen 
kann man in der Regel annehmen, daß sie reif gewesen sind — auf eine eventuelle Verkieselung zu 
prüfen. Für die Untersuchung wurde H. semireticulatus ausgewählt, weil dessen Wand erstens besonders 
spröd und glasartig zu sein schien und außerdem unter den in Frage kommenden Sporen nur von ihm 
so viel Material vorlag, daß einige Dutzend Sporen geopfert werden konnten. Die Sporen (insgesamt 30) 
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wurden in Gruppen zu mehreren oder auch einzeln in einem Muffelofen 1 Stunde lang bei etwa 900 bis 
1000°C geglüht. Um Irrtümer zu vermeiden, wurden nur Sporen verwendet, die von allen Sediment- 
teilchen gereinigt waren. 

In jedem Falle blieb ein feines, schneeweißes Skelett zurück, das alle Formfeinheiten einschließlich | 
des Reticulums und der Y-Marke aufweist. Ließ schon die Art des Rückstandes auf eine Verkieselung | 
der Sporen schließen, so wurde anschließend doch noch mit konzentrierten Säuren (HCl, HNO,, H,SO,) | 
geprüft. Die Gebilde erwiesen sich als darin unlöslich, zerfielen aber häufig; HF löste sie dagegen auf. 
Bisweilen scheint das Kieselgerüst aus nur locker zusammenhängenden Blättchen zu bestehen. Im Ideal- 
fall aber waren es Körper mit einer lückenlosen verkieselten Wand. Die Verkieselung muß schon primär 
vorhanden gewesen sein, denn Koniferenstammstücke und -äste, die sich zusammen mit den Sporen | 
fanden, zeigen nicht die geringste Spur einer sekundären, erst im Sediment erfolgten Verkieselung. 

Zur Gegenprobe wurden Exemplare von Verrutriletes franconicus geglüht, die ja so verfaltet sind, 
daB von vornherein nicht an eine Verkieselung zu glauben war. Hier blieb tatsächlich kein Kieselgerüst 
zurück. 

Verkieselte Membranen dürften noch Nathorstisporites und Horstisporites areolatus, vielleicht auch 
Bacutriletes tylotus besitzen. Bei ihnen wurde das Vorhandensein einer kieseligen Auflagerung wegen 
Materialmangels noch nicht geprüft. 

Derivatio nominis: semi = halb, reticulatus = netzartig. 

Fundpunkte in Franken: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube? und Blaue Grube 
des Tonwerkes Wolfshöhe; Oberfranken: Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißen- 
stein, Gemeindesteinbruch der Gemeinde Kipfendorf. 

Bemerkungen: Diese sehr gut bestimmbare Spore findet sich in Menge zusammen mit Nathorsti- 
sporites hopliticus, N. peltasticus, Bacutriletes tylotus, Verrutriletes franconicus und Trileites stenoxys- 
matodes. In manchen Proben waren sie sogar reichlicher vertreten als N. hopliticus. Vor allem aus grob- 
sandigen Zwischenlagen von der Art der „Bausandsteinfazies“ konnte diese Megaspore zahlreichst iso- 
liert werden. 

Diskussion: Horstisporites semireticulatus zeigt eine äußerst große Ähnlichkeit mit Horstisporites 
(al. Triletes) harrisi aus dem Mittleren Jura von England (Murray 1939, S. 480). Trotzdem bestehen nicht 
zu übersehende Unterschiede, die eine Neubenennung der fränkischen Rhät-Lias-Spore geraten scheinen 
lassen. Um so mehr, als sowohl die Untersuchungen von Murray wie die des Verfassers sich auf ein 
sehr großes Sporenmaterial stützten und die bestehenden Unterschiede daher als statistisch gesichert 
gelten können. 

Der Hauptunterschied besteht in der andersartigen Ausbildung der Skulptur. Weder aus der Be- 
schreibung noch aus der Abbildung des Holotyps bei Murray geht hervor, daß das perfekte Reticulum 
sich auf der Area auflöst, was bei H. semireticulatus in allen Fällen zu beobachten ist. Murray bemerkt 
nur: „... the mesh being smaller and the ridges lower on the facets and disappearing over the arcuate 
ridges and being absent on the triradiate lamellae.“ Er führt dann weiter aus, gelegentlich sei das Reti- 
culum nicht vollständig, spricht aber nicht ausdrücklich in diesem Zusammenhang von der Kontaktarea. 
Auch das Aussetzen des Netzwerkes im Bereich der Kurvatur paßt nicht recht zu H. semireticulatus, wo 
keine eigentliche Bogenlinie ausgebildet ist, sondern diese nur durch eine bestimmte, allerdings auf- 
fallende Anordnung der Skulptur angegeben wird. 

Von H. areolatus unterscheidet sich H. semireticulatus zum Teil in gleicher Weise wie H. harrisi, 
also durch die größere Maschenweite, unregelmäßigere Größe der Lumina; von Horstisporites areolatus 
und harrisi aber durch die skulpturale Verschiedenheit von proximaler und distaler Hälfte und durch 
die enorme Höhe der Tecta. Die beschriebenen morphographischen Eigenheiten unterscheiden H. semi- 
reticulatus ebenfalls gut von den anderen Vertretern der gleichen Gattung (vgl. Poronık 1956b, S. 45). 
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cf. Horstisporites semireticulatus 

Präparat: Mi, Ba. 

Beschreibung: Die Tone des Teufelsgrabens bei Altdorf lieferten 5 sehr schlecht erhaltene Mega- 
sporen, die mit Horstisporites semireticulatus verglichen werden können. Ihre Muri ragen kaum über 
die Lumina heraus und sind gerundet. An manchen Stellen der Sporenoberfläche erscheint das Reticulum 
wie ausgeglättet, so daß hier nur eine glänzende, glatte Oberfläche vorhanden ist. Da sich diese Glättungs- 
stellen nur an den Rändern und Kanten der Sporen finden, wird man nicht fehlgehen in der Annahme, 


daß es sich hier um Abrollungserscheinungen handelt, hervorgerufen durch den Transport mit Wind 
oder Wasser. 


Auch eine Spore aus der Wolfshöher Hauptgrube (Präparat M,,), die sich in einer Tonlage inmitten 
von „Bausandsteinbänken“ fand und deren Wand stark mit Sprüngen durchsetzt ist, läßt eine genaue 
Bestimmung nicht zu, darf aber ebenfalls in die Nähe obiger Spore gestellt werden. 


Turma Zonales (BENNIE & Kinston 1886 von Isr.) Potonié 1956 
Subturma Zonotriletes Wattz 1935 
Infraturma Zonati Poroniz & Kremp 1954 
Minerisporites Poronık 1956 
Genotypus: Minerisporites (al. Selaginellites) mirabilis (Miner 1935, Taf. 23, Fig. 1) Poronız 1956. 
Locus typicus: Bear Creek, Montana; Alttertiär? 


Minerisporites (al. Triletes) ales (Harris 1935, S. 163, Taf. 25, Fig. 2, 8, 9, 11) Poronık 1956 (b) 
Taf. 38, Fig. 39—41; Taf. 39, Fig. 43 
1935 Triletes ales, Harris, Taf. 25, Fig. 2, 8, 9, 11. 
1955 Triletes ales, Znosko, Taf. 6, Fig. 8, 9, 18—20. 

Holotypus: Harris 1935, Taf. 25, Fig. 11, Präparat 4070. 

Locus typicus: Ostgrönland: Scoresby-Sound; Rhät-Lias. 

Beschreibung des in Franken gefundenen Materials: Die Größe des Sporenkörpers variiert von 190 
bis 250 « (50 gemessene Exemplare). Seine UmriBlinie ist ein Kreis. Farbe des eigentlichen Sporen- 
körpers hellbraun, die der Zona und Tectasäume hellgelb. Entlang dem Äquator verläuft diese allseits 
15—25 uw breite häutige Zone, die an drei Stellen zu einer deutlichen Auricula verbreitert ist (Breite 
einer Auricula !/2 — !/s — 1/1 des zentralen Sporenkörpers ohne Zona). Durchmesser der Spore samt Zona 
bzw. Auricula 325—400 u (gemessen vom äußeren Ende eines Öhrchens bis zum gegenüberliegenden 
Zona-Rand). An Skulpturelementen treten auf: Längere oder kürzere Capilli, gerade oder gebogen, 
welche über die gesamte Sporenoberfläche, mit Ausnahme der Zona und des Tectasaumes, verteilt sind; 
besonders lange und zahlreiche scheinen in der Nähe der Tecta zu stehen. Normalerweise ist die proxi- 
male Hemisphäre weniger dicht mit diesen Capilli besetzt als die distale. Sonst fällt, was die Verzierung 
mit Capilli anlangt, kein Unterschied zwischen beiden Hälften der Spore auf. Capilli bis 100 « lang 
(Mittel 40 r) und 2—7 u breit. Ihre Gestalt ist mehr oder weniger bandförmig. Sie verbreitern sich 
nach oben etwas und enden schief abgestutzt. Häufig gabeln sie sich oder sind wenigstens schwach aus- 
geschnitten. Die Tecta tragen einen bis 140 u hohen häutigen Saum. Dieser, die Capilli und die Zona 
sind alle von nämlicher Beschaffenheit: Ihre fein perforierte Struktur erinnert wirklich an ein Spitzen- 
gewebe (vgl. Harris, S. 163: „... forming a delicate lacework“). Zona und Tectasaum sind am Rande 
gezähnelt. Länge der Tecta 1,5 des Zentralkörpers, d.h. die Tectasäume gehen über diesen hinaus, eben 
auf die an diesen Stellen ausgebildeten Auriculae. Dort ist der Tectasaum basal verwachsen. Sporen- 
exine fein granulat. Wandstärke nur mäßig dick (10 «?). Ein mesosporoidähnliches Gebilde wurde nicht 
festgestellt. 

Fundpunkte in Franken: Oberfranken: Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißen- 
stein. 
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Präparate: n..; M, Musa. 

Sonstige Funde liegen vor aus: Ostgrönland, Polen (fraglich?). | 

Bemerkungen: Diese Art fand sich nur in den untersten Tonschichten obiger Lokalität. Es standen 
ungefähr rund 200 fast durchwegs gut erhaltene Sporen für die Untersuchung zur Verfügung. Vergesell- | 
schaftet war mit dieser Form regelmäßig nur Leptotriletes rhaeticus. Ab und zu wurden in den gleichen | 
Schichten auch Exemplare von Trileites pinguis angetroffen. 

Diskussion: Die beschriebenen Sporen stimmen in allen wesentlichen Merkmalen mit Minerisporites 
ales überein. Eine Differenz zu der Harrıs’schen Originalbeschreibung ergibt sich nur insofern, als der 
Verfasser am fränkischen Material keine „sharp-pointed spines“ zu entdecken vermochte. Es sind nur 
gleichartige Skulpturelemente ausgebildet, keine zwei verschiedenen Formen („processes“ und „spines“). 
Merkwürdig bleibt auch, daß Harris angibt: , Substance of the exine and of the spines finely and evenly 
granular.“ Und an einer anderen Stelle: „Cuticular processes of facets showing no fine structure.“ Dem- | 
gegenüber weisen an den fränkischen Sporen die Capilli die gleiche gitterartig durchbrochene Struktur 
auf wie Tectasaum und Zona. Ob den grönländischen Sporen wirklich die genannten Eigentümlichkeiten 
fehlen und somit die fränkischen Sporen als eigene Art beschrieben werden müßten, läßt sich wohl nur | 
an Hand des Originalmaterials entscheiden. (Dieses befindet sich nach einer freundlichen Mitteilung von | 
Professor Harris zur Zeit in Stockholm. Wenn möglich, soll eine vergleichende Untersuchung noch vor- | 
genommen werden.) 

Einstweilen wird angenommen, daß am grönländischen Material aus bestimmten Gründen (z. B. 
schlechter Erhaltungszustand) diese Einzelheiten nur übersehen wurden, in Wirklichkeit aber in dieser 
Hinsicht kein Unterschied zwischen den Sporen von Grönland und Franken besteht, der eine Abtrennung 
der oberfränkischen Spore rechtfertigen würde. 

Potonié hat die Angaben von Harris vermutlich übernommen und auch zweierlei Skulpturelemente 
(„Coni“ und „Spinae“) angegeben (1956 b, S. 68). 

Rein terminologisch möchte der Verfasser bei der Beschreibung der länglichen Fortsätze eher von 
Capilli als von Coni und Spinae sprechen, weil sie deutlich bandförmig, terminal abgestutzt und mehr 
oder weniger gebogen sind. 

Minerisporites ales ist sehr bezeichnend und dürfte mit keiner anderen Spore aus dem Mesozoikum 
zu verwechseln sein. Uber die Unterschiede zu den anderen Arten der gleichen Gattung siehe Poronık 
(1956 b, S. 68). 

Die Angaben über das Vorkommen in Polen (Znosko 1955) sollten bei der charakteristischen Aus- 
bildung der Art nicht zweifelhaft sein, doch lassen die Photographien das Vorhandensein von Zona und 
Auriculae nicht erkennen. 


Turma Barbates MÂprer 1954 
Nathorsitsporites JUNc 958 


Genotypus: Nathorstisporites hopliticus Jung 1958, Taf. 3, Fig. 10. 
Locus typicus: Mittelfranken: Wolfshöhe bei Lauf, Hauptgrube des Tonwerkes Wolfshöhe; Rhät-Lias. 
Diagnose und Beschreibung der Gattung: Siehe Jung 1958, S. 121. 


Nathorstisporites hopliticus June 1958, S. 121—123, Taf. 3, Fig. 1, 6, 9—11 
Taf. 39, Fig. 44—50 
1926 Lycostrobus scotti Harris, Taf. 10, Fig. 1. 
1935 Lycostrobus scotti Harris, Taf. 26, Fig. 6, 7, 11, 14. 
1946 Lycostrobus scotti Harris, Taf. 1, Fig. 5. 
1951 Lycostrobus scotti WICHER, Taf. 1, Fig. 1—2. 
1952 „Drei voll entwickelte Samen“, RetsstncEr, Taf. 2, Fig. 14—16. 
1953 Lycostrobus scotti Wir, Taf. 20 a, Fig. 27—28. 
1955 Lycostrobus scotti Znosko, Taf. 6, Fig. 1—6, 11—15?; Taf. 7, Fig. 1—4, 16—18, 19—20? 
1956 Lycostrobus scotti LunpgeLAD, Taf. 1, Fig. 1—8. 
1958 Nathorstisporites hopliticus Jung, Taf. 3, Fig. 1, 6, 9—11. 
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Holotypus: June 1958, Taf. 3, Fig. 10, Präparat y.. 


Locus typicus: Mittelfranken: Wolfshöhe bei Lauf, Große Grube des Tonwerkes Wolfshöhe, Rhät- 
Lias. 


Diagnose und Beschreibung: Siehe Jung 1958, S. 121-193. 


Fundpunkte in Franken: Mittelfranken: Teufelsgraben nahe Altdorf, Talabschluß; Groß-Bellhofen 
bei Lauf, Große? und Blaue Grube des Tonwerkes Wolfshöhe, Wolfshöhe bei Lauf, Hauptgrube des Ton- 
werkes; Oberfranken: Öslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theißenstein und Gemeinde- 
steinbruch der Gemeinde Kipfendorf bei Öslau. 

Präparate: O43, O.19.515 ps Vis Yours €1, Mrs Nas? ees Yos-29, Navy 045; I—III, ME, Mab ae M, Mes.2, NES 
M;;.ss- 

Sonstige Funde liegen vor aus: Ostgrönland, Südschweden, Polen, England (Harris, briefliche Mit- 
teilung) und Nordwestdeutschland. 

Bemerkungen: Diese überaus charakteristische Sporenart macht im Material von Groß-Bellhofen 
und Wolfshöhe fast die Hälfte aller isolierten Sporenformen aus. In nur zwei Exemplaren konnte sie 
aus den Tonen des Teufelsgrabens gewonnen werden, wo aber die gesamte Sporenausbeute sehr gering 
war. In den untersuchten Aufschlüssen Oberfrankens ist sie nicht häufiger als die übrigen mit ihr zu- 
sammen in den gleichen Schichten anzutreffenden Sporenarten. Sie ist die häufigste disperse Megasporen- 
art der fränkischen Pflanzenschichten und war in jeder Probe enthalten, die aus der Thaumatopteris- 
Zone genommen wurde. [Nicht im Material von Sassendorf!] 

Diskussion: Soweit ersichtlich, stimmen die bei Harris (1926, 1935, 1946), Rerssincer (1952) und 
LunpseLap (1956) abgebildeten und beschriebenen dispersen Megasporen vom Lycostrobus scotti-Typus 
vollständig mit Nathorstisporites hopliticus überein, wenn man von dem auffälligen Größenunterschied 
der mitteleuropäischen zu den nordeuropäischen/grönländischen Sporen absieht (vgl. Jung 1958, S. 120). 
Die „Lycostrobus“-Spore bei WICHER zeigt nur Capilli, jedoch keinen Tectasaum, worauf auch PoTonıE 
(1956) hinweist. Nach dem Studium von mehreren hundert Exemplaren scheint es dem Verfasser, daß 
der Tectasaum nur dann augenfällig erhalten ist, wenn die Sporen in Seitenlage unter ruhigen Sedimen- 
tationsverhältnissen eingebettet wurden, oft aber fehlt, wenn die Spore apikal zusammengedrückt ist. 
Jedenfalls kann wohl das bloße Fehlen des dünnen Tectasaumes keinen solchen taxonomischen Wert 
haben, daß die Aufstellung einer besonderen Formart zu rechtfertigen wäre. Denn das Fehlen eines 
zarten Anhangsgebildes kann leicht nur auf einer nicht von Bau und Gestalt der Spore abhängigen Be- 
schädigung der Spore beruhen. Fehlt doch gerade den Altdorfer und meist auch den Coburger Exem- 
plaren dieser Saum. Und die Sporen dieser beiden Fundorte lassen deutlich eine stärkere mechanische 
Beanspruchung erkennen. 

Bei Znosko (1955) ist die Wiedergabe der Sporen auf den Tafeln schlecht. Die Spore Nr. 4 der Taf. 6 
läßt jedoch einen Tectasaum leidlich gut erkennen. Die Abbildungen bei Wırr (1953) Taf. 20a, Fig. 27 
und 28, lassen dagegen keinerlei Einzelheiten ahnen. Von den Megasporen aus anderen geologischen 
Formationen ist keine Form mit Nathorstisporites zu verwechseln. Nur Thomsonia aus dem Wealden 
zeigt nähere morphographische Beziehungen (vgl. Jung 1958, S. 123). 


Nathorstisporites peltasticus Junc 1958, S. 123—124, Taf. 3, Fig. 3, 4, 7 und 8 
Taf. 39, Fig. 51—54 


21955 cf. Lycostrobus scotti Znosko, Taf. 6, Fig. 11—15; Taf. 7, Fig. 19—20. 
1958 Nathorstisporites peltasticus Jung, Taf. 3, Fig. 3, 4, 7, 8. 
Holotypus: Jung 1958, Taf. 3, Fig. 8, Präparat 0... 
Locus typicus: Mittelfranken: Groß-Bellhofen bei Lauf, Große Grube des Tonwerkes Wolfshöhe? 
Diagnose und Beschreibung: Siehe Jung 1958, S. 123—124. 
Fundpunkte in Franken: Nur am Locus typicus. Die oberfränkischen, vielleicht hierher gehörigen 
Formen sind sämtlich wegen ihres schlechten Erhaltungszustandes in der systematischen Stellung 


zweifelhaft. 
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Präparate: ü;, 145 24-29) 33) 36) 39-40) M; 46) 619 74 (os 17 82 
Sonstige Funde liegen vor aus: Polen? 
Bemerkungen: Diese Art ähnelt sehr der vorigen. Seit der Veröffentlichung von 1958 konnte das 


Material noch vergrößert werden, so daß sie jetzt in etwa 100 einander sehr ähnlichen Individuen vor- | 


liegt. Einwandfrei bestimmbar fand er sich nur im Hirmer-HôürHamMERschen Material; hier in manchen | 


Proben als alleinige Form. Vielleicht kommt sie auch in den Rhät-Lias-Ablagerungen von Oberfranken 
vor. Vergesellschaftet ist die Sporomorphe vor allem mit N. hopliticus, Bacutriletes tylotus und Horsti- 
sporites semireticulatus. 


Diskussion: In den Veröffentlichungen von Harris, WICHER, REISSINGER, WILL und LUNDBLAD findet 
sich kein Hinweis auf diese Art. Höchstens die von Znosko als cf. Lycostrobus scotti beschriebenen | 
Formen könnten hierher gehören. Sie sind auch auf den dort gegebenen Abbildungen etwas kleiner als | 


die für typisch gehaltenen Formen. Auf jeden Fall dürfte eine gute Formart vorliegen. 


Megaspora dispersa incertae sedis 


SporentypS 
Taf. 39, Fig. 55 


Praparat: M,,; Fundpunkt: Oberfranken: Oslau bei Coburg, Alte Grube des Annawerkes bei Theifien- 


stein. 


Beschreibung: Trilete Megaspore. Exine lavigat. Wahrscheinlich ohne Zona. Tecta fein, aber deut- | 


lich. Vermutlich so lang als der Radius. Struktur infragranulat. Farbe orangegelb. Umriß subtriangulat. 
Umrißlinie nicht glatt, weil Spore beschädigt. Vielleicht schwache Curvaturae perfectae. Sporendurch- 
messer 208 u. 
Bemerkung: Dieses Fragment fand sich als Einzelexemplar zusammen mit Trileites pinguis. 
Diskussion: Sporomorphe exakt nicht bestimmbar. Könnte nach obigen morphographischen Merk- 
malen zu Trileites stenoxysmatodes gehören. 


Anhang 


Die Megasporae dispersae des fränkischen Rhät-Lias ordnen sich nach ihrer relativen Größe zuein- 
ander wie folgt an: 
Horstisporites areolatus — Horstisporites semireticulatus > Trileites sp. > Nathorstisporites 
hopliticus > Bacutriletes tylotus ~ Nathorstisporites peltasticus ~ Verrutriletes franconicus > 
Trileites pinguis > Verrutriletes aurantium > (Trileites stenoxysmatodes) ~ Typ S > Lepto- 
triletes rhaeticus. 


2. Verwandtschaftliche Beziehungen der Megasporae dispersae zu Taxa des natürlichen Systems 


Wie schon (S. 131) betont, ist es notwendig, die Sporae dipersae zunächst innerhalb eines morpho- 
graphischen, also künstlichen Systems anzuordnen. Von Nutzen dürfte es aber stets sein, sich daran an- 
schließend auch Gedanken über die systematische Zugehörigkeit der dispersen Sporen zu machen. Wird 
es doch, außer bei der Klärung spezieller stratigraphischer Fragen, wohl immer ein Ziel palynologischer 
Forschung sein, die Kenntnis von der artlichen Zusammensetzung einer fossilen Flora eines bestimmten 
geologischen Zeitabschnittes mit Hilfe der Sporen zu vertiefen und zu erweitern. 

Bei dieser Erörterung der natürlichen Verwandtschaftszugehörigkeit können einmal Beziehungen 
zu fossilen, vielleicht in sterilen Resten schon bekannten Pflanzen gesucht werden. Zum anderen drängt 
sich immer auch die Frage auf, welche Vertreter der rezenten Flora den unbekannten oder wenigstens 
nicht mit Sicherheit bekannten Mutterpflanzen der dispersen Sporen am nähesten stehen mögen. 

Eine solche Fragestellung darf jedoch nicht dazu führen, Sporen, zumal des Paläo- oder Meso- 
zoikums, selbst bei größter Ähnlichkeit, mit denen rezenter Arten identifizieren zu wollen. Dieses Ver- 


| 
| 


| 
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fahren, das Reıssinger versuchte (vgl. Reıssinger 1950, 1952), läßt wohl den Gedanken der Deszendenz 
unberücksichtigt. Scheut man sich doch sogar, jungtertiäre Florenreste einer ganz bestimmten lebenden 
Art zuzuschreiben. 

Eine eingehende und fast erschöpfende Darstellung der bei einer Einordnung von dispersen Mega- 
sporen, dort speziell des Wealden, gegebenen Möglichkeiten gibt Diykstra (1951, S. 15—17; hier auch 
umfangreiche Literaturangaben). Daher brauchen an dieser Stelle nur mehr die wichtigsten Punkte, 
soweit in unserem Zusammenhang nötig, wiederholt und einige neue, vielleicht bei Diyxstra vernach- 
lässigte Gesichtspunkte herausgestellt werden. 

Mit Ausnahme von Leptotriletes rhaeticus — diese Spore soll im folgenden einstweilen unberück- 
sichtigt bleiben — kann für alle hier zur Diskussion stehenden Sporen als sicher gelten, daß sie echte 
Megasporen darstellen, die also weibliche Prothallien aus sich hätten hervorgehen lassen. (MApLER 1955 
möchte in diesem Falle lieber von Makrosporen sprechen.) Paläontologisch bewiesen ist diese weibliche 
Funktion im gewissen Umfang allerdings nur von Nathorstisporites hopliticus und Nathorstisporites 
peltasticus (June 1958). Doch werden allgemein Sporen über 200 « für echte Megasporen gehalten. 

Bei Zugrundelegung der soeben geäußerten Annahme ist der Kreis der in Frage kommenden Träger- 
pflanzen schon stark eingeschränkt, weil nur mehr heterospore Gewächse, genauer heterospore Pterido- 
phyten, in Frage kommen können. 

Ausschließlich fossile heterospore Vertreter finden sich einmal zunächst innerhalb der Articulatae 
unter den Sphenophyllales und Calamitales. Erstere Reihe fand unserer Kenntnis nach auf der Nord- 
halbkugel noch im Paläozoikum ihr Ende und scheidet somit von vornherein aus. Die Calamiten haben 
den Höhepunkt ihrer Entfaltung ebenfalls schon im Paläozoikum erreicht. Von den mesozoischen Pflanzen, 
die hierher gerechnet werden, sind die Sporenverhältnisse zur Gänze unbekannt, und aus diesem Grunde 
ist zur Klärung unserer Fragen auch von dieser Seite keine Antwort zu erwarten. Obendrein zeichnen 
sich die Sporen der Calamiten durch ihre äußerst dünne Wand (vgl. rezente Equisetensporen) und die 
damit im Zusammenhang stehende sekundäre Verfältelung aus (vgl. HarrunG 1933). Eigenschaften, die 
in dieser Art bei keiner der fränkischen Rhät-Lias-Megasporen zu beobachten sind. 

Das über die Sporeneigenschaften von den Calamiten Gesagte gilt auch für die eigenartige Gruppe 
der heterosporen Noeggerathiales, deren Reste vom Perm bis zur Trias gefunden wurden (vgl. PoTonIk 
& Kremp 1956 b, S. 76, ferner W. & R. Remy 1956). 

Eine weitere heterospore Pflanzengruppe, ebenfalls ausschließlich fossil, stellen die Lepidodendrales 
dar. Auch sie hatten ihre Blütezeit im Paläozoikum. Mit der Familie der Pleuromeiaceen reichen die 
Lepidodendrales jedoch bis ins ältere Mesozoikum. Mit deren einziger Gattung, Pleuromeia selbst, 
wiederum ist vielleicht Lycostrobus scotti verwandt (vgl. MÄcperrAau 1932 b), ein seltenes, aber bezeich- 
nendes Fossil des schwedischen Rhät-Lias (vgl. NarHorst 1908, LunpBLap 1956). Und ganz in der Nähe 
dieser Blütenzapfen tragenden Lycopside — ihr Habitus ist unbekannt — müssen auf jeden Fall die 
Trägerpflanzen der Nathorstisporites-Arten gesucht werden. Gleichen doch diese dispersen Sporen fast 
völlig den Verbreitungskörpern jenes ebenso interessanten wie seltenen Gewächses. 

Es gibt keine Anhaltspunkte, daß auch von den übrigen rhäto-liassischen Megasporen noch eine oder 
mehrere Arten nähere verwandtschaftliche Beziehungen zu den Lepidodendren oder Sigillarien hätten. 
Natürlich kann diese Möglichkeit nicht ausgeschlossen werden. 

Die restlichen — wenigstens sind darüber hinaus keine heterosporen Pflanzen bekannt gemacht 
worden — Gruppen, innerhalb derer Heterosporie auftrat, nämlich die Selaginellales, Isoétales, Marsi- 
leales und Salviniales, besitzen auch noch rezente Vertreter. 

Von diesen vier Reihen sind die beiden letzteren, die sogenannten Hydropterides, schnell diskutiert: 

Von den Marsileaceen und Pilulariaceen sind praktisch keine eindeutigen Makroreste aus früheren 
Erdperioden bekannt (GorHan & Weyrann 1954, S. 173; DijKsTRA 1951, S. 15). (Nur gewisse Mikro- und 
Megasporen aus dem Tertiär von Indien möchten Sannı & Rao (1943) zu Regnellidium oder einer ver- 
wandten Art stellen.) 
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Um ein weniges besser steht es mit unserer Kenntnis um die Vorgeschichte der Gattungen Salvinia | 


und Azolla. Beide Gattungen sind seit dem Tertiär sicher bekannt (Joncmans 1930, 1932, 1957; DiJKSTRA 
195). 

Obwohl es nicht an Befürwortern eines bereits mesozoischen Auftretens der Hydropterides fehlt 
(z. B. Mäozer 1954, Cooxson & DETTMAN 1958), kann jene Hypothese in diesem Zusammenhang bei der 


Erörterung der Zugehörigkeit der fränkischen dispersen Rhät-Lias-Megasporen zugunsten einer palä- | 
ontologisch besser bewiesenen Annahme außer acht gelassen werden. Denn die Ansicht, daß fast alle | 
hier beschriebenen Megasporen, ausgenommen die Nathorstisporites-Sporen und vielleicht Leptotriletes | 


rhaeticus, zu Pflanzen aus der Nähe von (Isoetes und) Selaginella gehören, ist paläontologisch gut fundiert: 


1. Schon aus dem Karbon (Kinston 1901, ZeıLrer 1906, HALLE 1908 b, Darran 1938) sind Selaginellen- | 
reste — meist als Selaginellites beschrieben — bekannt, deren systematische Zuordnung durch | 


Sporenfunde gesichert ist. 


2. Auch im Mesozoikum sind einwandfreie Funde von Selaginella-artigen Lycopsiden gemacht | 
worden (SewarD 1913, LunpsLap 1948, 1950 b). LunpBrap gelang es dabei, Trileites pinguis als | 


disperse Megaspore von Selaginella hallei wahrscheinlich zu machen (1950 a). — Trileites pinguis 
wiederum ist eine Charakterart der fränkischen (aber nicht nur fränkischen, vgl. Wii 1953) 
Lepidopteris-Zone im Rhät-Lias. 

3. Bei rezenten Selaginellen variiert die Sporenzahl bei der gleichen Art innerhalb eines Sporan- 
giums (van EsELTINE 1918, DuErDEN 1929, Miner 1932). — Bei Bacutriletes tylotus, eine der 
häufigsten Formen der Thaumatopteris-Zone im fränkischen Rhät-Lias, sind in einem Falle von 
einer Tetrade nur zwei Sporen voll entwickelt, die anderen beiden verkümmert. Zahlreiche 
disperse „Kleinsporen“ dieser Art zeigen, daß es sich um keinen Einzelfall handelt. Auch sonst 
sind ja unter den Rhät-Lias-Megasporen Groß- und Kleinformen häufig. 

4. Unter den Mikrosporen der rezenten Selaginellen sind stark bestachelte Formen häufig (HıErony- 
mus 1902, S. 669 ff.). — In den fränkischen Trias-Jura-Grenzschichten machen solche bewehrte 
Sporen einen großen Prozentsatz der gesamten Miosporenflora aus (vgl. REıssinger 1950, Taf. 12, 
Fig. 28, 30, 31, 33; und eigene Untersuchungen des Verfassers). Selbstverständlich sind auch 
die Megasporen denen der rezenten Arten von Selaginella (und Isoetes) ähnlich. 


9. Die Wand der Selaginella- (und Isoëtes-) Megasporen ist im Reifezustand stark, mehr oder 
weniger, verkieselt (Grsson 1893, Firrinc 1900). — Die Wand von Horstisporites semireticulatus, 
nach Nathorstisporites hopliticus wohl die häufigste Rhät-Lias-Art, ist ebenfalls verkieselt. Daß 
es sich dabei um eine primäre Verkieselung der Spore im lebenden Zustand handeln muß, wurde 
bereits hervorgehoben (S. 144). 


6. Die Gattung Isoëtites, wohl Isoëtes nahestehend, wurde zwar noch nicht im Karbon gefunden, 
kam aber bereits im Mesozoikum (Jura, WaLkom 1941/42) mit Sicherheit vor. 


7. Die Sporen der rezenten Isoetes-Arten sind monolet. — Die unter Trileites sp. beschriebene 
Form zeigt auf ihrer Oberfläche vier monolete Miosporen. Falls letztere zu der Megaspore ge- 
hören, was nicht unwahrscheinlich ist, muß die betreffende Spore den Brachsenkräutern nahe- 
stehen. Monolet sind auch die Mikrosporen zu Nathorstisporites (Jung 1958), für welche Gattung 
aber eine Beziehung zu den Lepidodendrales angenommen wurde. 


Von den beiden Genera Selaginella und Isoötes kommt wieder letztere Gattung weniger in Frage. 
Dies geht allein schon aus obiger Zusammenstellung hervor. Sind doch auch unter den dispersen Mio- 
sporen, die in der Skulptur den Mikrosporen von Selaginella ähneln (vgl. obigen Punkt 4), in den frän- 
kischen Grenzschichten nur trilete Formen vertreten, während monolete disperse Sporen nur selten ge- 
funden werden konnten. 

Will man also nicht die Meinung vertreten, daß die Sporen sämtlich von Organgattungen herrühren, 
die mit keiner Gruppe der rezenten heterosporen Pteridophyten näher verwandt, längst ausgestorben 
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und in fertilen Resten nicht überliefert sind, scheut man sich auch, alle aufgeführten Indizien als rein 
zufällig zu werten, statt dessen aber ein wesentlich früheres Auftreten der Wasserfarne, als sicher belegt 
für wahrscheinlich zu halten, dann muß man annehmen, daß die allermeisten dispersen Megasporen de 
fränkischen Rhät-Lias von Selaginella-artigen Lycopsiden stammen. 


Gänzlich unsicher ist die Stellung der mit Leptotriletes bezeichneten Formgattung. Schon der ge- 
ringe Sporendurchmesser von nur rund 200 u fällt auf. Abweichend von den anderen Sporen sind auch 
die außerordentliche Dünnwandigkeit und die relativ geringe Länge der Y-Strahlen. Obendrein ist die 
Dehiszenzmarke nur schwer — durchaus nicht an allen Exemplaren — zu erkennen. Wegen dieser 
Schwierigkeiten bei der systematischen Klassifikation wurde diese Spore im speziellen Teil ganz all- 
gemein als Miospore bezeichnet. Denn es ist nicht ausgeschlossen, daß nur eine sehr große Isospore und 
gar keine Megaspore s. str. vorliegt. Am ehesten vermag der Verfasser an eine Zugehörigkeit zu den 
Articulaten zu denken, von denen allerdings aus dem Mesozoikum noch keine heterosporen Formen 
bekannt sind. Doch sind überhaupt nur wenige Sporae associatae von Schachtelhalmgewächsen aus dem 
Erdmittelalter bekannt (HALLE 1908 a, Compter 1912). So sind z. B. die Sporen der in diesem Zusammen- 
hang besonders interessanten Gattungen Neocalamites und Schizoneura leider noch unbekannt. Soweit 
ersichtlich, sind Sporen von der Art des Leptotriletes rhaeticus aus dem Mesozoikum noch nicht be- 
schrieben. Alle bisher beschriebenen, die mit den Articulaten in Verbindung gebracht wurden, sind ein- 
deutige Isosporen und als solche in ihrem Durchmesser viel kleiner (vgl. DaucHerty 1941, REISSINGER 
1950, Courer 1953, Goczan 1956, Couper 1958). Ganz von der Hand zu weisen ist auch eine Zugehörig- 
keit zu den Selaginellales nicht. 


3. Vergleich mit anderen rhäto-liassischen Megasporenfloren 


Wenn auch nur einige Megasporenfloren des Rhät-Lias systematisch untersucht sind, so lohnt es 
sich doch, einen Blick zu werfen auf die früheren Beobachtungen. 


In den Arbeiten von Harris (1926, 1946), Wicxer (1938, 1951, 1957), REıssinGEr (1952), TEN Dam (1947), 
' Buck (1953), Lunpsiap (1956) und LEWARNE & PaLLor (1957) werden je nur eine einzige oder doch nur 
| wenige disperse Megasporen beschrieben. Oft wird den Sporen darin überhaupt nur kurz Erwähnung 
getan. Diese Veröffentlichungen bieten also in vergleichender Hinsicht sehr wenig. 


Znosko (1955) erwähnt zwar die verschiedensten Formen, darunter Nathorstisporites hopliticus, 
Horstisporites areolatus, Minerisporites ales und vielleicht auch Nathorstisporites peltasticus und Trileites 
pinguis, gibt aber keine Beschreibung dieses Sporenmaterials. So fehlen z.B. auch exakte Größen- 
angaben. Vor allem jedoch lassen die schlecht reproduzierten Photos keinen genauen Vergleich mit 
anderswo gefundenen Formen zu. Somit bleiben für eine Gegenüberstellung nur die Untersuchungen 
von Harris in Grönland (1935) und die von Wırr im nordwestdeutschen Keuper (1953) übrig. Leider sind 
auch bei Wit die Photographien nicht sehr anschaulich. Die Beschreibungen der Sporen sind bei ver- 
gleichenden Arbeiten die einzigen Anhaltspunkte in seiner Arbeit. Dies ist um so mehr zu beklagen, als 
_ erfahrungsgemäß in der Palynologie auch die beste Beschreibung eine Photographie oder Tuschezeich- 
nung nicht ersetzen kann. 

Harrıs bringt zwar nur Durchlichtaufnahmen, zur Ergänzung dieser aber Strichzeichnungen, die zur 
vergleichenden Untersuchung und Bestimmung völlig genügen. 

Die artliche Zusammensetzung der Sporenfloren von Ostgrönland, Nordwestdeutschland und Fran- 
ken ist zwar nicht gleich, aber doch verhältnismäßig ähnlich (vgl. Tabelle S. 162). Nicht weniger als 
| 7 Sporenarten haben der Rhät-Lias von Grönland und Franken gemeinsam. Fünf davon finden sich auch 
in Nordwestdeutschland, drei, vielleicht vier, auch in Polen. Ebenfalls sieben grönländische Sporo- 
 morphen konnten bisher in Franken noch nicht entdeckt werden. Fünf Arten dagegen hat wiederum 
Franken für sich allein. Im Oberkeuper Nordwestdeutschlands kommt nur eine disperse Megaspore vor 
(Triletes wicheri), die sich bisher in keiner der übrigen Rhät-Lias-Floren fand. 
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Die weiteste Verbreitung scheint Nathorstisporites hopliticus zu haben, für den Fundangaben aus 
Grönland, Schweden, England (briefliche Mitteilung von Herrn Professor Harris vom 5. Februar 1959), 
Polen, Nordwestdeutschland und Franken vorliegen. Ihm folgen in der Verbreitungsweite Bacutriletes 


tylotus, der in den Rhät-Lias-Schichten von Grönland, England, Nordwestdeutschland und Franken auf- 


tritt, Trileites pinguis, dessen Vorkommen in Grönland, Schweden, Nordwestdeutschland und Franken 


| 
| 


| 
| 


verbürgt ist (vielleicht auch in Polen?), und Horstisporites areolatus mit einer Verbreitung in Grönland, 
Polen, Nordwestdeutschland und Franken. Auch Minerisporites ales ist immerhin aus Grönland, Polen | 


und Franken bekannt geworden. 
Zwar können jederzeit neue Funde dieses Bild verändern; schon jetzt darf aber gesagt werden, daß 


sich die große Einheitlichkeit, die für die Pflanzenwelt des Jura so bezeichnend ist (vgl. Harris 1937) | 


und die ihrerseits durch das damals einheitliche Klima bedingt wurde, auch in den Megasporenfloren 
ihren Niederschlag findet. 
Bei einem Vergleich der Megasporenflora von Europa und Grönland kann die auffällige Größen- 


differenz zwischen den Sporen der einzelnen Fundpunkte nicht unerwähnt bleiben. Auf diese Erschei- 


nung wurde schon früher vom Verfasser (Jung 1958, S. 120) hingewiesen. Wurde dort nur Nathorsti- 


sporites hopliticus erwähnt, so ergab sich bei der weiteren Bearbeitung, daß diese Größendifferenz bei | 
fast allen Arten nachgewiesen werden kann. Eine bemerkenswerte Ausnahme macht allein Bacutriletes 


tylotus. 


Diese an sich unerklärliche Größendifferenz bleibt auch bestehen, wenn man diejenigen Sporen 


unberücksichtigt läßt, die nur in wenigen Exemplaren vorliegen, deren Größe daher nicht statistisch 
gesichert ist. 

Die Ursache muß ein Faktor sein, der allgemein auf sämtliche Sporen in gleicher Weise gewirkt hat. 

WILL möchte die auch von ihm bemerkte Differenz (Witt, S. 40) darauf zurückführen, daß die Mega- 
sporen Nordwestdeutschlands allochthon abgelagert sind, im Gegensatz zu den schwedischen Pflanzen- 
lagern, die auch die größeren Sporen bergen. Ist es schon schwer denkbar, daß Sporen durch den Trans- 
port einfach zusammenschrumpfen sollen, so wird die Wırrsche Erklärung ganz unwahrscheinlich durch 
die Tatsache, daß die Megasporen im Rhät-Lias von Franken ebenfalls viel kleiner als die grönländischen 
sind, obwohl sie in Franken sicherlich an hypautochthoner Fundstätte eingebettet sind. 

Viel einleuchtender, weil auch teilweise beweisbar, scheint, daß es sich bei den so großen Sporen 
von Grönland und Schweden um nachträgliche Vergrößerung während der Präparation, d.h. um Quel- 
lung, handelt.? 

Sowohl Harris wie LUNDBLAD haben Mazerationsmittel angewandt. Darüber schreibt Harris selbst, 
daß diese eine Quellung der Sporen bedingen, die maximal bis 20% betragen kann (Harris 1935, S. 156). 
Selbst wenn Harris, wie er angibt, nur wenig mazerierte Sporen gemessen hat, kann der MeBwert doch 
eine gewisse Abweichung vom Wert im trockenen Zustand haben. Die Angaben aus Franken und die 
von Wit beziehen sich dagegen auf trockene Sporen. 


Einige Nathorstisporites hopliticus-Exemplare wurden 12 Stunden lang mit Eau de Javelle mazeriert, um sich von 
dem Ausmaß der angegebenen Quellung zu überzeugen. Nach 3 Stunden betrug die Vergrößerung 12%. Die Sporen 
waren rein äußerlich zu dieser Zeit noch scheinbar unversehrt. Nach den 12 Stunden war eine 19/ige Vergrößerung 
feststellbar, die Sporen aber fast schon gänzlich aufgelöst und zerfielen bei Berührung (z. B. Ausgangswert 535 u, Wert 
nach 3 Stunden 598 u, nach 12 Stunden 636 u). Solch stark mazerierte Sporen hat Harrıs aber bestimmt nicht mehr zur 
Größenmessung herangezogen. 

Daß die einzelnen Sporen an den verschiedenen Fundstellen von Europa und Grönland ein ganz 
unterschiedliches stratigraphisches Verhalten aufweisen und so eine Parallelisierung von bestimmten 
Schichten ungemein erschwert ist, mag hier in dieser Weise angedeutet werden. Im stratigraphischen 
Teil dieser Arbeit sollen später noch einige nähere Ausführungen dazu gemacht werden. 


2 LunpBLAD (1959, S. 92) äußert gleiche Gedanken. 
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E. Stratigraphie 


1. Bisherige Versuche zur Gliederung und Altersbestimmung der fränkischen Trias-Jura-Grenzschichten 
sowie der darin enthaltenen fossilen Floren 


Die ganze Problematik bei der stratigraphischen Einordnung der Grenzschichten zwischen Trias 
und Jura in Franken hat schon V. GüMBEL vor fast einem Jahrhundert umrissen. Er schreibt in seiner 
vielzitierten Arbeit über die Pflanzenschichten Frankens (1864, S. 220): „In Franken und in dem an- 
geschlossenen coburgischen Gebiete sind seit sehr langer Zeit schon Ablagerungen bekannt, welche ... 
zwischen den oberen Lagen des Keupers und den tiefsten des hier entwickelten Lias gestellt sind. Sie 
enthalten einige wenige Steinkerne von Muscheln, vorzüglich aber sehr zahlreiche und prachtvolle 
Pflanzenreste, welche ihnen zwar eine große Berühmtheit verschafft haben, jedoch nicht geeignet 
schienen, über ihre Einreihung in diese oder jene Formation vollgültig zu entscheiden.“ 

Darin ist eine Tatsache schon ausgesprochen, die bei allen Diskussionen über das Alter der fossilen 
fränkischen Floren beachtet werden sollte: Die fränkischen Pflanzenschichten enthalten nur wenig 
charakteristische, tierische Fossilien und solche auch nur örtlich begrenzt. Eine Identifizierung und Par- 
allelisierung dieser Schichten mit marinen, fossilreichen Ablagerungen aus der gleichen erdgeschicht- 
lichen Zeit stoßen daher auf große Schwierigkeiten und konnten bis vor kurzem hauptsächlich nur durch 
genaue Horizontverfolgung auf mehr oder weniger fazieller Basis versucht werden. Gerade aber die 
Faziesverhältnisse der fränkischen Rhät-Lias-Grenzschichten sind höchst mannigfaltig und können zu 
vielen Irrtümern Anlaß geben. 

Der Grund für diese Kalamität bei jeder Bearbeitung der fränkischen „Grenzschichten“ ist folgen- 


der: Die Hauptleitfossilien des Jura-Schichtpaketes, damit auch des Lias als dessen ältesten Teiles, stellen, 
wie bekannt, die Ammonoidea, eine rein marine Tiergruppe. Ihre Reste finden sich infolgedessen auch 


nur in Meeres- bzw. in meeresnahen Sedimenten. 
Hingegen sind die sandigen Tone, welche die fränkischen Rhät-Lias-Floren bergen, zumindest im 


' Süden limnisch-kontinental. Daher lassen sie sich nur schwer in eine der durch marine Leitfossilien 


gekennzeichnete Stufen einordnen. Nur in Oberfranken sind die betreffenden Ablagerungen zum Teil 


| entweder ganz marin oder doch sehr küstennah. Hier allein sind Ammonitenfunde in den Florenschichten 


zu erwarten und auch tatsächlich gemacht worden (Kunn 1955a). Dieses Nebeneinander von Pflanzen 


und Ammonitenresten kann dabei auf zweierlei Art zustande gekommen sein; entweder dadurch, daß 


Ammonitengehäuse an den Strand gespült wurden oder daß Pflanzenteile auf irgendeine Weise ins Meer 
gelangten. 
Wenn überhaupt irgendwo möglich, konnten also nur im nördlichsten Franken die sogenannten 


| Rhat-Lias-Schichten gegliedert, ihre stratigraphische Zugehörigkeit festgestellt und das Alter der frän- 


kischen Floren paläontologisch gesichert werden. Ob und wieweit die dort erhaltenen Ergebnisse im 
gleichen Maße für das übrige Franken Geltung haben, war seit jeher der strittigste Punkt aller strati- 
graphischer Überlegungen. 

Aus den eben erwähnten Gründen gelangte man nicht zu einheitlichen Vorstellungen. Es kann hier 
nicht versucht werden, die vielfältigen Deutungsversuche der verschiedenen Autoren in ihrer ganzen 
Breite wiederzugeben. Ihre speziellen Einzelergebnisse können in der diesbezüglichen Literatur nach- 


gelesen werden (V. GüMBEL 1864, 1891; THÜRACH 1888/1889, 1901; Rücer 1924; Dorn 1928; Frank 1930; 


Krumsgeck 1933, 1936, 1939; Kunn 1933, 1934 b, 1934 c, 1937). Ganz kurz soll lediglich zusammengefaßt 
werden, was sich an sicheren Resultaten über die Stratigraphie der Rhät-Lias-Grenzschichten aus der 
Literatur herausschälen läßt: Nicht alle jene Ablagerungen, die von dem „Rhät-Bausandstein“ gebildet 
werden, sind in Wahrheit rhätisch, d.h. zur Zeit des Rhäts entstanden. Vielmehr tritt auch ein Teil des 
untersten Lias, wenn er limnisch-kontinental ausgebildet ist, in „rhätischer“ Fazies auf. Der paläonto- 
logische Beweis für diese Ansicht wurde durch einen Ammonitenfund (Kunn 1949) erbracht. In diesem 
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Fall ist eine genaue Abgrenzung des Keupers vom Jura faziell nicht möglich. Es gelingt auch nicht 
wegen des Fehlens oder nur ganz seltenen Vorkommens von Ammoniten mit Hilfe von Makrofossilien. 


Eine solche Unsicherheit in der Stratigraphie mußte natürlich auch die Alterseinstufung der Floren | 


zu einem Zankapfel der verschiedenen Forscher machen. Schon aus der 2. Hälfte des vorigen Jahr- 
hunderts stammen die Angaben über Funde des Leitammoniten für die Lias-Grenzbank, des Psiloceras 
psilonotum A. Qu., in der Umgebung von Coburg (CREDNER 1860, von SCHAUROTH 1865, von Ammon 1891). 
Deshalb wurde allgemein angenommen, daß dort wie im Großteil des schwäbischen Juras schon der 
allertiefste Lias mariner Herkunft sei (Gümseı 1891, Lorerz 1895). GümsEL (1864, 1891) sah demgemäß 
durch die Tatsache, daß in der Umgebung von Coburg die Pflanzenschichten unter der „Psilonotenbank“ 
liegen, seine Ansicht bestätigt, daß die gesamten Pflanzenschichten Frankens rhätischen Alters seien. 
Dabei übertrug er offensichtlich die bei Coburg gegebenen Verhältnisse auf ganz Franken. Erst GOTHAN 
(1914) widersprach dieser Anschauung über das Alter der fossilen fränkischen Flora. Zunächst kam er 
auf Grund eigener Untersuchungen der fossilen Pflanzenreste in der Umgebung von Nürnberg zu dem 
Ergebnis, daß zwischen der „Coburger“ und „Nürnberger“ Flora ein Unterschied im Gesamtcharakter 
bestünde, der „nicht anders als Altersdifferenzen gedeutet werden“ könnte (GotHan 1914, S. 166). Die 
„Coburger“ Flora sprach auch er auf Grund der erwähnten, scheinbar zweifelsfreien Ammonitenfunde 
als rhätisch an. Er nennt dabei ausdrücklich Lepidopteris ottonis (Gorpp.) SCHIMPER als eine der be- 
zeichnenden Pflanzen für diese „echte“ Rhätflora. Zur Stützung seiner Ansicht führt er unter anderem 
an, auch in entfernten Gebieten wie Schonen, Oberschlesien und der Nachbarschaft von Hannover und 
Braunschweig kämen die gleichen Pflanzen in den rhätischen Schichten vor, dabei stehe sogar das 
rhätische Alter in einem Falle durch das Auftreten des Rhät-Leitfossils Avicula contorta außer allem 
Zweifel (GOTHAN, S. 165). 

Die Flora der Nürnberger Umgebung hält GornHan dagegen für unterliassisch. Einmal wieder des- 
halb, weil eindeutig unterliassische Schichten anderer Gebiete gleiche oder ähnliche Pflanzenarten 
lieferten. (Dabei sei allerdings noch die Frage offen, ob jene Schichten den Angulaten- oder den Psilo- 
notenschichten homolog seien; S. 167). Als eine weitere stratigraphische Bestätigung seiner Folgerung 
betrachtet GorHan den Umstand, daß in Franken von Norden nach Süden zuerst die Psilonoten-, dann 
die Angulaten- und schließlich die Arietenschichten die unterste marine Liasbank bildeten. Also sei der 
Gedanke nicht abwegig, daß im Süden, d.h. in der Umgebung von Nürnberg, die Pflanzen führenden 
Schichten, die hier bisweilen (Groß-Bellhofen!) nur durch einen schwachen (40 cm) „fossilfreien“ Hori- 
zont von dem darüber lagernden Arietensandstein getrennt sind, die Psilonoten- und zum Teil auch 
Angulaten-Zone mit vertreten. 


Bei seiner Argumentation verzichtet GoTHAn sogar darauf hinzuweisen, daß derartige Pflanzenreste, 
die denen aus Mittelfranken beschriebenen sehr gleichen, von BERGER (1832) schon aus einwandfreien 
liassischen Sedimenten der Coburger Gegend beschrieben wurden. Dem Verfasser scheint, daß auch 
diese Tatsache nicht ohne Beweiskraft gewesen wäre. 

Von geologischer Seite (RüGEr 1924) wurde GortHAan widersprochen, was GoTHAN (1935) zu einer 
neuerlichen Darlegung seines Standpunktes veranlaßte, der mittlerweile durch die Arbeiten von Harrıs 
(siehe unten) weiter gefestigt worden war. Man versuchte weiterhin, ohne die paläobotanischen Ergeb- 
nisse GOTHANS zu verwerten, eine Feinstratigraphie und damit Altersbestimmung der darin enthaltenen 
Floren der Rhät-Lias-Schichten allein mit Hilfe des Faziesvergleichs und der sehr spärlichen zoologischen 
Funde zu erreichen. These und Antithese lösten einander in der Folgezeit ab. Daß dabei das Alter der 
Jüngeren „Nürnberger“ Flora bald mit rhätisch (Rücer 1924, Krumseck 1939 u. a.), bald mit liassisch 
(Frank 1930, KrumBEck 1933 und 1936, Kunn 1937 u. a.) angegeben wurde, verwundert nicht. Sogar die 
Einstufung der „echten“ Rhätflora in die oberste Keuperformation wurde bezweifelt (Frank 1930). 

Harris gelang es aber um diese Zeit (1937), durch Studien an der Rhät-Lias-Flora von Ostgrönland 
die dortigen 90 m mächtigen Pflanzenschichten zu gliedern, wie das Nartnorsr und Mitarbeiter, aller- 
dings auf ungenügender geologischer Basis, schon für die schwedischen Rhät-Lias-Floren getan hatten. 


— 155 — 


Harris (1937, S. 78 ff.) legte dar, daß sich seine Ergebnisse verallgemeinern und weltweit anwenden 
lassen. Er unterschied eine ältere „Lepidopteris“- und eine Jüngere „Thaumatopteris“-Flora, dazwischen 
eine geringmächtige Ubergangszone (,,transitional region“). Die Lepidopteris-Flora, die der „Coburger“ 
Flora in Franken ungefähr entspricht, stellt Harris in das Rhät, speziell in das ältere Rhät, die Flora 
mit „Thaumatopteris“ als bezeichnende Pflanzenform, also die Flora aus der Umgebung von Nürnberg, 
Bamberg und Bayreuth, in den untersten Lias, nämlich in die Psilonoten- und vielleicht auch noch 
Angulatenschichten. Dabei läßt er offen, ob in Deutschland die „Nürnberger“ Flora nicht noch ober- 
rhätisch ist und dann nur in die Psilonotenzone hinaufreicht (Harrıs 1937, S. 82). Im Gegensatz zu 
Grönland konnte in Franken bisher an keiner Stelle ein Übereinanderliegen der beiden Florenzonen 
sicher festgestellt werden. Wichtig erscheint noch zu bemerken, daß Harris (S. 91) besonders hervorhebt, 
genaue stratigraphische Grenzen für die beiden Floren zu finden, sei nicht möglich. Durch die Beobach- 
tungen von Harris waren die von GoTHAN rund 20 Jahre vorher geäußerten Ansichten über das Alter 
der fränkischen Rhät-Lias-Floren glänzend bestätigt. Das ungefähre Alter der beiden fränkischen Grenz- 
schichtenfioren war durch die Studien Harris’ in dieser Weise auf indirektem Wege, im Vergleich mit 
außerdeutschen Floren, gesichert.? 

Doch hatte sich gezeigt, daß weder durch paläobotanische noch paläozoologische Untersuchungen, 
ebensowenig wie durch bloßen faziellen Vergleich eine Feinstratigraphie der Rhät-Lias-Schichten in 
Franken und eine genaue Altersangabe für die fossilen Grenzschichtenfloren zu erreichen ist. Deshalb 
wurden auch weiterhin und werden immer noch die Grenzschichten zwischen Keuper und Jura als 
„Rhät-Lias“ ausgeschieden (vgl. Treıss 1954). 

Nach dem „Versagen“ der Paläozoologie, Petrographie und Paläobotanik bei der Altersdeutung der 
einzelnen Schichten, ging man in jüngster Zeit daran, die Mikropaläontologie zur Klärung der schwie- 
rigen stratigraphischen Probleme in den terrestrischen Sedimenten der Trias-Jura-Wende heranzuziehen. 
Naturgemäß waren es vor allem die Sporen — aus praktischen Gründen in erster Linie nur die Mega- 
sporen —, nach deren Vorkommen und Verteilung man besonders forschte. Denn die Sporen als Ver- 
breitungseinheiten mußten erstens viel allgemeiner verbreitet, zweitens dürfte ihre Einbettung von 
ökologischen Faktoren relativ unabhängig gewesen sein. Es mochte vielleicht sogar erwartet werden, 
daß sich selbst in marinen Ablagerungen Sporen finden und so direkte Parallelisierungen von paläo- 
zoologischen mit palynologischen Leitfossilien möglich sein könnten. 

Obwohl Harris in erster Linie nicht an eine Verwendung der Megasporen zu stratigraphischen 
Zwecken dachte, hat er in seiner Arbeit über die Rhät-Lias-Floren von Grönland auch für die Bearbei- 
tung der dispersen Megasporen aus den Rhät-Lias-Schichten anderer Gebiete eine feste Grundlage ge- 
schaffen (Harris 1935). Er beschreibt und bildet 14 verschiedene Arten von dispersen Megasporen ab, 
für die er, was besonders hervorgehoben zu werden verdient, auch Typusexemplare bezeichnet hat, ein 
Verfahren, das in jener Zeit durchaus noch nicht allgemein üblich war. 

Wicuer (1938, 1939, 1951, 1957) war der erste, der ganz bewußt das Ziel verfolgte, eine Feingliede- 
rung des nichtmarinen Rhäts (und Lias) hauptsächlich mit Hilfe der Megasporen vorzunehmen. Dessen 
Ergebnisse hat Witt (1953) mitverwertet und durch Hinzuziehung anderer Untersuchungsmethoden in 
einen größeren Rahmen gestellt. Ten Dam (1947), Serrz & WıcHer (1950), Buck (1953) und ZNosko (1955) 
verwenden ebenfalls Megasporen zur Klärung bestimmter stratigraphischer Fragen oder berücksichtigen 
die verschiedenen Sporen zumindest. 

Wenn SErrz & Wicuer in ihrer Arbeit feststellen, der Verlegenheitsbegriff „Rhät-Lias“ sei heute 
für die Mikropaläontologie bedeutungslos geworden (SEıTz & Wicxer, S. 465), so erscheint diese Ansicht 
etwas gewagt, wenn man bedenkt, daß die Ergebnisse Wıcners nur oder vor allem in Norddeutschland 


3 Kuun (1955 a) gelang es, das Liasalter der „Thaumatopteris“-Flora auch exakt durch die Funde von einigen Psilo- 
ceraten inmitten der „Zamitestone“ von Sassendorf bei Bamberg nachzuweisen. Diese Tone werden unmittelbar von der 
Lias-o2-Grenzbank überlagert. Diese Tatsache ergab für die Tone eine Stellung innerhalb der Psilonotenschichten. 
Dieser paläontologische Zufallstreffer bewies endgültig, daß zumindest im südlichen Oberfranken die Florenreste zur Zeit 
des Lias oı in das Sediment eingebettet wurden. 
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gewonnen wurden. Eine Übertragung auf z. B. fränkische Verhältnisse ist wohl nicht möglich. Auch die 
sonstigen Gründe, derentwegen Wicuer (1951) glaubt, Rhät und Lias sicher trennen zu können, bedürfen 
einer kritischen Betrachtung (siehe S. 161). 

Wit (1953) gliedert den Oberkeuper von Nordwestdeutschland in „ökostratigraphische“ Schichten, 


deren oberstes Glied er als „Triletes-Schichten“ bezeichnet. Die dispersen Sporen des Oberrhäts bei | 


Wut, kurz „Pinguis-Gemeinschaft“ benannt, gehören zu 7 Formarten, darunter als Leitfossil Trileites 
pinguis (Harris) Poronré, von denen sechs auch in die bereits liassischen „Praeplanorbis-Schichten“ 
reichen. Leider äußert Wizx sich nicht über eine Möglichkeit der Abgrenzung von Trias und Jura allein 
auf Grund von Megasporenfunden. Doch scheint er darin anderer Meinung wie WICHER zu sein, weil 
seine „Pinguis-Gemeinschaft“ auch in die liassischen Praeplanorbis-Schichten übergreift. Immerhin ist 
bedeutsam, daß Wit im Oberkeuper von Nordwestdeutschland die Megasporen zum ersten Male zur 
Charakterisierung von feinstratigraphischen Zonen mit heranziehen konnte. 

Für die fränkischen Rhät-Lias-Schichten wurde bislang noch kein größerer Versuch gewagt, die 
Megasporen für die Stratigraphie zu verwenden. Lediglich ZıecLer (1954, 1957) prüfte den mikropalä- 
ontologischen Inhalt rhäto-liassischer Ablagerungen im Raume Öslau und Nürnberg. Jedoch sind die 
Studien von ZIEGLER nur erste Versuche in dieser Richtung. 

Ein wesentliches Hindernis für die stratigraphische Auswertung von Megasporenfunden lag darin, 
daß bisher überhaupt noch keinerlei Untersuchungen über die artliche Zusammensetzung der fränkischen 
Rhät-Lias-Megasporengemeinschaft vorlagen. Deshalb stützen sich die Angaben ZrecLers vor allem nur 
auf die Ergebnisse von Wicuer, die aber nur bedingt in Süddeutschland verwendet werden können. 
Außerdem verzichtet Wicxer oft auf eine genaue Bestimmung der Sporomorphen, die erst WiLL vornahm. 


2. Die biostratigraphische Verteilung der dispersen Megasporen 


In Franken fanden sich im Gegensatz zu den Angaben von WicHeEr (1951) und Harris (1937) in den 
Schichten mit den Resten der Thaumatopteris-Flora doppelt so viele disperse Megasporenarten wie in 
den rhätischen Schichten mit Lepidopteris ottonis als Leitpflanze. Acht verschiedenen, sicher bestimm- 
baren Megasporen aus den vermutlich liassischen Sedimenten stehen deren nur vier aus dem Rhät 
gegenüber. 

Das Material von Groß-Bellhofen ist zwar nicht mehr einem bestimmten Horizont zuordenbar, 
doch beweisen die vielen gut erhaltenen Pflanzen der Thaumatopteris-Flora, die sich in den gleichen 
Proben fanden, einwandfrei die Zugehörigkeit zu jener jüngeren Flora. Dasselbe ergab sich für die 
Sporen von Wolfshöhe und Altdorf. 

Irgendwelche Verschiedenheit der Sporenverteilung in vertikaler Richtung konnte hier im Gebiete 
von Schnaittach wie auch an den anderen mittelfränkischen Fundstellen nicht festgestellt werden. Vor 
allem deshalb, weil die jetzt noch auffindbaren Fundgruben die Pflanzenschichten nur mehr sehr unvoll- 
ständig aufgeschlossen zeigen. 

Im Material von der Fundstelle Sassendorf bei Bamberg fanden sich keine Megasporen, obwohl, wie 
in allerjüngster Zeit durch KräuseL (1958) erneut bestätigt, ihre Flora der von Groß-Bellhofen, Wolfs- 
höhe und Altdorf gleicht. Dieses negative Ergebnis besagt aber nicht viel, weil der Verfasser und auch 
andere Autoren vor ihm (vgl. LunpsrLan 1956, S. 8) bereits erfahren haben, wie unregelmäßig die Sporen 
in den Pflanzenschichten verteilt sind. Obendrein standen dem Verfasser von Sassendorf nur kleine 
Handstücke zur Verfügung. Bei einer umfangreicheren Aufsammlung würden sicher auch in Sassen- 
dorf Nathorstisporites-Sporen gefunden werden können, wahrscheinlich auch manche der anderen Arten. 

In den blauen Tonen des Teufelsgrabens bei Altdorf fand sich zwar Bacutriletes tylotus nicht, jedoch 
Nathorstisporites hopliticus und Exemplare, die am besten mit cf. Horstisporites semireticulatus zu 
bezeichnen sind. 
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Insgesamt kann man sagen, daß Nathorstisporites hopliticus, Bacutriletes tylotus und Horstisporites 
semireticulatus für die Pflanzentone der mittelfränkischen Fundgruben charakteristisch sind. Alle 
anderen Megasporen aus der Thaumatopteris-Zone fanden sich entweder nur in wenigen Stücken oder 
aber waren auf bestimmte Proben beschränkt. 

Besonderes Interesse verdienen die Untersuchungen der Rhät-Lias-Schichten aus dem Gebiet von 
Coburg. War hier doch eine Verknüpfung von paläontologisch einigermaßen gesicherten stratigraphischen 
Ergebnissen (siehe oben) mit den Vorkommen der Megasporen zu erwarten. 

Durch die Vorarbeiten von ZıecLer (1954) war es möglich, sowohl aus der Alten Grube des Anna- 
werkes nördlich Theißenstein als auch aus der durch Lorerz (1895) und Fischer (1907) genau aufge- 
nommenen Grube der Gemeinde Kipfendorf südwestlich der Ortschaft genau definierte Horizonte durch- 
zuschlämmen. 

Für die Alte Grube des Annawerkes bei Öslau nahe Coburg sei in Anlehnung an ZıecLer das Profil 


wiedergegeben, wie es vom Verfasser im Frühjahr 1958 noch angetroffen werden konnte, unter Angabe 
des Megasporeninhalts. 


Profil der alten Grube des Annawerkes, nördlich Theißenstein (nach ZıesLer 1954, verändert) 


Schicht1 05m Feinkörniger, weißer Sandstein, plattig, zahlreiche Fos- 

silien, Angulatensandstein! Darüber Waldboden . . . Keine Megasporen 
Schicht2 1,5m Braunewlonimeccel ae renee ae) ZNathehopls Horstssemiretis Baestjlotus 
Schicht3 1,0m Dunkelblaue bis schwarze Tonmergel mit zahlreichen 

GeO Ci a ce en r, Megasporengehalt wie Schicht 2 


Schicht 4 0,2—0,4m Blaugraue, mittelkôrnige Kalksandsteinbank mit über- 
aus zahlreichen Lamellibranchiaten, insbesondere Car- 
dinien, die sich vor allem an der Unterseite der Bank 
angereichert finden. Diese markante Bank läßt sich 
durch den gesamten Grubenbereich verfolgen und 
schwankt in ihrer Mächtigkeit zwischen 0,2 und 0,4 m Soweit untersucht ohne Megasporen 


Schicht5 0,5 m Sandsteinschiefer, dessen Schieferungsflächen stark 
glimmerhaltig sind und vereinzelt Pflanzenhäcksel 
führen. Braungelb, bald mehr oder weniger tonig, je- 
dochuberwiegendesandigser mr Ce ce Ohne Megasporen 


Schicht6 0,1m Eine härtere graugrüne Sandsteinbank . . . . . . . . Ohne Megasporen 


Schicht 7 20m Eine Sandschieferserie, stärker tonig als Sediment der 
Schicht 5; gelbe und braune Lage dominieren, aber auch 
graue und rotliche Farben. Pflanzenhäcksel . . . . . . Ohne Megasporen 


Schicht8 15m Geleissohle mit Grubenschutt, Anstehendes nicht auf- 
geschlossen. 

Unter der Geleissohle gibt ZIEGLER noch eine etwa 4 m mächtige Ton- und Sandsteinserie an, die 
jedoch im April 1958 kaum mehr aufgeschlossen war (Teilprofil 1 bei ZıecLer). Proben aus den Ton- 
schichten dieses Paketes, die dem Verfasser überlassen wurden, lieferten folgende disperse Sporen: 
Leptotriletes rhaeticus, Trileites pinguis, Verrutriletes aurantium und Minerisporites ales. 

Von der tiefsten Stelle der Grube gibt ZrecLer noch ein „Beckenprofil“ an. Dieses war im April 1958 
ebenfalls nicht mehr sichtbar. In seinen Schichten fanden sich als alleinige disperse Megasporen Mineri- 
sporites ales und Leptotriletes rhaeticus. 

Zwei Resultate dieser mikropaläontologischen Untersuchungen bei Coburg fallen aus dem Rahmen 
des Erwarteten heraus: , 

1. Beim Schlämmen der unmittelbar unter dem Angulatensandstein folgenden Tonmergel von 
Theißenstein und Kipfendorf (Schicht 2 und 3 im vorstehenden Profil bzw. Schicht 2 und 4 des 
Profils Kipfendorf bei Fiscuer 1907) blieb neben den angegebenen dispersen Megasporen, die 
auch in Mittelfranken häufig sind, eine rein marine Mikrofauna zurück. Im einzelnen waren 


davon bestimmbar: 
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Rhizopoda 
Foraminifera: 
Dentalina cf. vetustissima D’ORB. 
Lingulina tenera pupa TERQU. 
Mollusca 
Gastropoda: 
Tornatella fagilis Dunk. 
Rissoa liasina DUNK. 
Mesalia zinkeni Dunk. 
Jugendformen, verschiedene Formen 
Lamellibranchiata:: 
Astarte cf. irregularis TERQU. 
Astarte sp. 
Plagiostoma sp. 
Pleuromyen-Brut 
Arthropoda 
Crustacea: 
Entomostraca: Ostracoden, verschiedene Arten 
Echinodermata 
Asteroidea: 
Ambulacralia 
Echinoidea: 
Cidaris arietis A. Qu. 
Crinordea: 
Pentacrinus tuberculatus MILL. 
Pinnulae 
Holothurioidea: 
Skeletteile 


ZIEGLER gibt dazu von Theißenstein noch weitere 8 Foraminiferenarten aus Schicht 2 an.* 


Die gefundenen tierischen Fossilien sind einwandfrei marine Vertreter ihrer Klassen. 
Foraminiferen und Echinodermen enthalten überhaupt nur marine Lebewesen. Damit ist auch 
mikropaläontologisch das gesuchte und zur Parallelisierung von Schichten notwendige Neben- 
einander von tierischen und pflanzlichen Fossilien festgestellt. 

Als Lebensraum dieser Tierwelt kommt nach Lage der Dinge nur das vordringende Lias- 
meer in Frage. Tatsächlich sind samtliche Fossilien ausschlieBlich aus dem unteren und mitt- 
leren Lias (a—d) bekannt (vgl. QUENSTEDT 1858, Kunn 1934). Manche Fossilien wie Mesalia 
zinkeni und Tornatella fragilis lassen es sogar denkbar erscheinen, daB diese oben bezeichneten 
Schichten in den Lias a, (Angulatenschichten) einzuordnen sind (mündliche Mitteilung von Dr. 
K. W. BARTHEL, München). Die Mikrofauna stimmt obendrein in mancher Hinsicht mit der Fauna 
überein, die Kunn (1934 a) aus den Asteriasschichten des Lias von Sassendorf beschreibt. 

Frei von Zweifel wird wohl sein, daß die Ablagerungen mit den genannten drei Sporen- 
formen aus den Tongruben der Umgebung von Coburg dem Lias «a (,?) zuzurechnen sind. 

In diesem Zusammenhang rückt auch der Fund von Resten einer fossilen, wenn auch 


schlecht erhaltenen Makroflora in den Schlotheimien-Schichten aus der Nähe von Coburg in 
ein besonderes Licht (BERGER 1832, SCHENK 1867). 


* Nicht nur die Proben des Geologischen Landesamtes, sondern auch eigene Aufsammlungen sowie Proben, die dem 
Verfasser von dritter Seite zugegangen sind, brachten für dieselben Schichten die nämlichen Ergebnisse. 
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2. An der Fundstelle Theißenstein sind die Sporen der Schichten unterhalb der Geleissohle und 
der Tone des Beckenprofils vergesellschaftet mit einwandfrei bestimmbaren Lepidopteris 
ottonis-Kutikeln (Taf. 36, Fig. 1). Somit gehören zumindest diese Schichten samt Sporen in die 
Lepidopteris-Zone, also wohl in das Oberrhät. Damit war es ebenfalls gelungen, zwei strati- 
graphische Gliederungsprinzipien, das paläobotanische und das mikropaläontologische, mitein- 
ander an einem Punkte zu parallelisieren. 


3. Über die Bedeutung der hier beschriebenen dispersen Megasporen für die Alterseinstufung 
der fränkischen Rhät-Lias-Floren 


Daß die Thaumatopteris-Flora Frankens wenigstens zum Teil dem untersten Lias (Lias «) angehören 
dürfte, wurde endgültig erst vor kurzem (1955 a, vgl. Fußnote S. 66) durch Kunn auf Grund von palä- 
ontologischen Funden bewiesen. Die Flora von Sassendorf ist aber wegen des Vorkommens gewisser 
Charakterarten als Glied der Thaumatopteris-Flora anzusprechen. Zuvor hatten Goruan (1914) und 
Harris (1937) nur indirekt das unterliassische Alter der jüngeren fossilen Flora in Franken festgestellt; 
der eine auf Grund von Untersuchungen in Mittelfranken, der andere auf Grund eines Vergleichs 
zwischen den Arten der fränkischen und grönländischen Rhät-Lias-Flora. 


Mit der Kunnschen Entdeckung war wohl das Liasalter gesichert, nicht aber die untere und obere 
Begrenzung der Thaumatopteris-Flora festgestellt. Man könnte annehmen, daß auch die Nürnberger 
Pflanzenschichten — bei der großen Übereinstimmung zwischen der Sassendorfer und Nürnberger Flora 
(vgl. KräuseL 1958 und GoTHAn 1914) ist dies durchaus naheliegend — nur dem Lias «a, zuzurechnen sind. 
| Ein solches Übertragen der bisherigen Ergebnisse auf die anderen fränkischen Rhät-Lias-Vorkommen 
ist aber wohl nicht ratsam. Auch Goruan und Harris lassen offen, ob die Pflanzenschiefer von Wolfs- 
höhe, Groß-Bellhofen, Speikern usw., die auf jeden Fall der Thaumatopteris-Flora angehören, nur die 
Psilonoten-Zone oder auch die in der dortigen Gegend fast völlig fehlenden Schlotheimien-Schichten 
| mit vertreten. 

Zwei Anhaltspunkte, die entweder durch das Studium der dispersen Megasporen in Franken neu 
gewonnen oder die bisher nicht gentigend berücksichtigt worden zu sein scheinen, gibt es, die mit Nach- 
druck ein Hinaufreichen der Thaumatopteris-Flora in den Lias «,, also über die Psilonoten-Schichten 
hinaus, verlangen: 

1. BERGER (1832) berichtet über Funde fossiler Pflanzenreste im Angulatensandstein bei Coburg, die 
unserem Wissen nach von mehr oder weniger wichtigen Leitpflanzen der Thaumatopteris-Zone her- 
rühren, zum Beispiel: 

Dictyophyllum acutilobum, bei BERGER Quercites lobatus 
Sagenopteris rhoifolia, bei BEerGEr Glossopteris (Nilssonia?) 


ScHENK (1867) bestätigt die Angaben Bercers. Wir dürfen also annehmen, daß wenigstens in der Um- 
gegend von Coburg die Thaumatopteris-Flora bis in die Zone der Schlotheimia angulata reicht. 


2. Auch die Verteilung der dispersen Megasporen läßt dies vermuten: In allen untersuchten Auf- 
schlüssen um Nürnberg, wo die Thaumatopteris-Flora, wie schon oft erwähnt, in zahlreichen wohl- 
erhaltenen Vertretern vorkommt, finden sich die leicht kenntlichen Nathorstisporites hopliticus-Sporen. 
Dies allein stellt kein überraschendes Ergebnis dar, weil dieses Mikrofossil seit Harris (1935, S. 154) 
_ gleichsam als Leitfossil für die Thaumatopteris-Zone angesehen wurde, eine Annahme, die sich auf zahl- 
reiche Funde stützt (WicHER 1938, 1951; ZNosKo 1955; LunpeLan 1956). Es ist daher ebensowenig erstaun- 
lich, daß auch bei Coburg diese Form zusammen mit den tierischen Fossilien im sicher belegten Lias 
vorkommt. Weit mehr von Interesse ist, daß die Tone mit Nathorstisporites hopliticus, über deren Alter 
ja auf Grund der marinen Fossilien eine einigermaßen gesicherte Altersaussage möglich ist, wohl den 
 Schlotheimien-Schichten (Lias o,) angehören. Verfasser nimmt dabei an, daß die Sporen führenden 
Schichten den sogenannten „Asterias-Schichten“ angehören (GÜMBEL 1891, S. 575), was auf Grund des 
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Fossilinhaltes nicht abwegig erscheint. Fossilinhalt und stratigraphische Lage — zwischen Cardinien- 
bank und Angulatensandstein — stimmen jedenfalls bestens überein (von GÜMBEL 1864, von Ammon 1891, 
Kunn 1934 a). Da nun einerseits Nathorstisporites hopliticus ein leitendes Florenelement der Thaumato- 
pteris-Zone ist, andererseits diese Megaspore sich in sämtlichen Proben der Coburgischen Asterias- 
Schichten fand, darf es wohl als gesichert gelten — allerdings stets unter der Voraussetzung der Richtig- 
keit der Horizontbestimmung —, daß die Thaumatopteris-Zone auch in Franken mindestens vom Lias a, 
bis zum Lias a, reicht, entsprechend ihrem stratigraphischen Verhalten in anderen Ländern (vgl. Harris 
1937, Znosko 1955). In diesem Falle wäre dann jene Vermutung Goruans bestätigt, daß die Tone mit der 
jüngeren Rhät-Lias-Flora in Mittelfranken auch noch einen Teil der Schlotheimien-Schichten mit ver- 
treten könnten. Denn die Pflanzen, in deren Sporangien die bei Öslau gefundenen Megasporen heran- 
reiften, mußten südlich der Coburger Gegend gewachsen sein, ja auch südlich der Linie Bamberg— 
Lichtenfels, weil diese Gebiete zu jener Zeit bereits im Liasmeer versunken waren. Die Beobachtung, 
daß genau die drei Sporenformen, die bei Coburg als einzige auftreten, auch in den Pflanzenschiefern 
von Nürnberg am häufigsten und ebenfalls stets miteinander vergesellschaftet anzutreffen sind, scheint 
diese Folgerung zu stützen. Jedenfalls spricht ihr zahlreiches Vorkommen in den marinen Sedimenten 
des untersten Lias von Coburg und Umgebung dafür, daß auch ihre Mutterpflanzen sehr verbreitet 
waren. Denn das Meer wird gewiß für eine gleichmäßigere Verteilung gesorgt haben als die Seen der 
Lagunenlandschaft im Gebiet des jetzigen Mittelfrankens. Dort können auch die Sporen seltener Pflanzen 
gefunden werden, weil diese in der Nähe wuchsen. Handelt es sich doch bei den mittelfränkischen 
Pflanzenzonen um hypautochthone Ablagerungen im Sinne Porontés (1958, S. 11), wie der gute Erhal- 
tungszustand schließen läßt (vgl. Mäcperrau 1956, S. 263). Die Funde dieser dispersen Sporen in den 
Liasschichten nahe Coburg beantwortet auch die wohl nur rhetorisch gemeinte Frage Rücers (1924, 
S. 167), warum sich bei Coburg keine Liasflora fände. Die Reste dieser jüngeren Flora sind auch bei 
Coburg durchaus vorhanden und auch schon vor Ricrers Arbeit bekannt gewesen. Nur ist ihr Erhal- 
tungszustand sehr schlecht: Außer aus Sporen bestehen sie nur aus einzelnen Kutikeln und Sporangien. 
Dafür kann sicherlich zu einem Großteil die Einwirkung des transportierenden Meerwassers verant- 
wortlich gemacht werden. Besser erhalten erweisen sich die Sporen mit ihrer sehr widerstandsfähigen 
Wand; zartere Gebilde, wie etwa die Tectasäume von Nathorstisporites, sind jedoch kaum erhalten. Auch 
sonst zeigen die Sporen Spuren von starker mechanischer Beanspruchung (Brandung?) und finden sich 
häufig nur in zerbrochenen Überbleibseln. 

Eine Untersuchung der Asterias-Schichten von Sassendorf wäre im Hinblick auf diese Fragen sehr 
lohnenswert und soll demnächst vom Verfasser noch vorgenommen werden. Ganz bestimmt lassen auch 
sie bei genügender Ausdauer die charakteristischen Liasmegasporen finden. 

Für die Einstufung und Begrenzung der älteren Rhät-Lias-Flora in Franken, der Lepidopteris-Flora 
von Coburg, die schon seit langem (ScHENK 1867) in das Rhät gestellt wird, konnten auf Grund der 
dispersen Megasporenfunde keine neuen Gesichtspunkte erarbeitet werden. Eine Parallelisierung mit 
tierischen Fossilien war nicht möglich. Es ließ sich nur nachweisen, daß die namengebende Leitspore 
der Wırıschen Pinguis-Gemeinschaft, Trileites pinguis, zusammen mit Lepidopteris-Kutikeln vorkommt. 
Dies bezeugt, daß die Lepidopteris-Zone auch in Franken teilweise mit der Zone der Pinguis-Gesellschaft 
übereinstimmt. Aus ihrem guten Erhaltungszustand darf geschlossen werden, daß die Reste der Coburger 
Flora, wie die der Nürnberger Flora, nicht weit von ihrem Biotop entfernt eingebettet wurden. Die 
Altersstellung der Schichten, vor allem der fossilleeren, ist unsicher. 


4. Diskussion einer Möglichkeit, den limnisch-terrestren Rhät-Lias 
mit Hilfe von dispersen Megasporen zu gliedern 


Im engen Zusammenhang mit den Untersuchungen über das Alter der Thaumatopteris- bzw. 
Lepidopteris-Flora steht die Frage nach der Möglichkeit einer exakten Grenzziehung zwischen Rhät und 
unterstem Lias allein auf Grund des Megasporengehaltes, wenn beide Formationen, wie in Franken 
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dies der Fall ist, fast ausschließlich nichtmeerische Sedimente enthalten. Über Versuche dieser Art 
wurde schon berichtet (S. 155). Nun sollen diese ersten Erfahrungen auf Grund der Befunde in Franken 
einer kritischen Durchsicht unterzogen werden. 

WicHER (1938, 1951) bezeichnet Sporen mit „Ringwülsten“ als für das Oberrhät charakteristisch und 
meint damit offensichtlich Formen ähnlich den Trileites pinguis-Sporen. Nun sind die „Ringwülste“ 
sekundäre Erscheinungen, die von der jeweiligen Exinendicke der distalen bzw. der proximalen Hälfte 
abhängen. Dies hat auch Wie (S. 43—44) richtig erkannt. Sind solche Sekundärerscheinungen auch für 
die Bestimmung äußerst wichtig — sie wurden im speziellen Teil soweit möglich zur Beschreibung stets 
herangezogen —, so dürften sie jedoch für eine Trennung zweier Formationen ziemlich nichtssagend 
sein. Tatsächlich zeigt ja auch die mit Trileites sp. bezeichnete Spore einen Ringwulst, obgleich sie sich 
inmitten von Sporen der Thaumatopteris-Zone, also im sicheren Lias, fand. Bedauerlicherweise konnte 
von dieser auch in anderer Hinsicht bemerkenswerten Spore kein zweites Exemplar mehr gefunden 
werden. Ihr Vorkommen im Lias ist aber nicht zu leugnen. In der Praxis mag eine derartig leichte 
Trennung von Trias und Jura für den Rhät-Lias Norddeutschlands möglich sein. Bei einer Übertragung 
der Resultate nach Süddeutschland ist, wie der Fund einer Ringwulstspore im Lias zeigt, Vorsicht ge- 
boten. 

Als zweites Argument für die Behauptung, es sei leicht, Trias- von Juraschichten nach ihrem Sporen- 
inhalt zu trennen, führt Wıcher an, daß in Norddeutschland im Lias stets nur einige Arten isoliert 
werden konnten, im Rhät jedoch 12—15. Diese Ansicht sah WıcHer durch die Untersuchungen Harris’ 
in Ostgrönland, wo jener zu den gleichen Zahlenverhältnissen von Sporen der Lepidopteris- zu Sporen 
der Thaumatopteris-Flora kam, bestätigt. 

Ganz anders sind nun jedoch Ergebnisse, die in Franken gewonnen wurden. Den vier rhätischen 
Sporen stehen doppelt soviel im Lias gegenüber. Allerdings mag dieses Bild etwas schief sein, weil die 


_ Nürnberger Flora, die die meisten dispersen Sporen lieferte, nicht weit transportiert wurde und so, wie 


schon begründet (S. 160), sich öfters als bei allochthoner Lagerung auch seltenere Sporenarten finden 
können. Tatsächlich wurden ja fünf der Liassporen nur in Mittelfranken gefunden, während der unterste 


 Lias Oberfrankens wirklich artenarm zu sein scheint. Trotzdem kann man daraus ersehen, daß es auch 
| in diesem Falle verfehlt wäre, nach einem starren stratigraphischen Schema in der Art: viele Sporen — 
| Rhät, wenig Sporen — Lias, zu verfahren. 


Bis jetzt erscheint es unmöglich, für die Rhät-Lias-Schichten von Franken unter den dispersen 


| Megasporen ein echtes Leitfossil zu finden, nach dessen Fehlen oder Auftreten eine stratigraphische 


Bestimmung seiner Fundschicht durchgeführt werden könnte. 

Eine Übersicht über das stratigraphische Verhalten aller bisher im Rhät-Lias gefundenen dispersen 
Megasporenarten mag dies veranschaulichen. 

Die stratigraphisch ungenügend gesicherten Vorkommen blieben bei obiger Aufstellung unberück- 


| sichtigt, ebenso kleinere Arbeiten, falls diese nicht auffallende Ergebnisse lieferten. 


Nach dem stratigraphischen Verhalten der dispersen Megasporen kann man unter ihnen 5 Gruppen 


| unterscheiden: Zur Gruppe 1 gehören alle jene Sporen, 11 an der Zahl (Nr. 1, 3, 6, 9, 10, 13, 14—20), die 


vorläufig keinen stratigraphischen Wert besitzen, weil sie erst an einer einzigen Stelle gefunden worden 
sind und daher über ihre stratigraphische Verbreitung keine fundierte Aussage gemacht werden kann. 
Von den übrigen 9 Arten ist nur Verrutriletes aurantium weder in der Übergangs- (Gracilis-) Zone noch 
in der Thaumatopteris-Zone gefunden worden, sondern gehört allein der Zone mit Lepidopteris an. 
Diese Spore bildet also den zweiten stratigraphischen Typ. Jedoch liegt sie aus Franken nur in einem 
Exemplar vor. 

Die Sporen der Gruppe 3 (Nr. 2, 4, 8) gehen von der Lepidopteris-Stufe bis in die Übergangszone 


hinein. Der 4. Gruppe (Nr. 5, 11, 15, 16) gehören alle diejenigen an, die von der Lepidopteris- bis in die 


Thaumatopteris-Zone durchgehen, ohne aber in jedem Falle in der Übergangszone gefunden worden zu 


| sein. Diese „transitional region“, ungefähr entsprechend den Triletes- samt den Praeplanorbis-Schichten 
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bei Witt, fehlt sowieso häufig (Franken!). Die 5. und letzte Gruppe (eine Art, Horstisporites areolatus) 
ist auf die Übergangs- und Thaumatopteris-Zone beschränkt. Sie findet sich im sicheren Lias bis in die 


Arietenschichten (Znosko 1955). 


Nach Troepsson 1934, Rhät | rine 

aus Harris 1937: 

Nach Wırr 1953: Rhät-Keuper | Lias | 

älter als Rhät idee AR Ubergangszone Tina on Cs jünger als Lias 
Zone Zone 

EEE EEE EIER | EEE ee [Er Fe A eu u eu mm 
Islseptotruletesthaetieus Fr Jo 

Da Imileitesspedinüctoenere GD D 

3. Drileites persimilis NN G +? 
AmvleitesspingUNs 5 6 o 6 4 0 GSDF D 

5. Trileites stenoxysmatodes . . G F 

(Oh SAKES SOs tan, F 

7. Verrutriletes aurantium . . . D?GF 

3 WOR RUORMAICS EM) 5 5 o 6 6 se G D 

9. Verrutriletes franconicus . . F 

10. Biharisporites myrmecodes . are G 

MsBaeutmletesitylotuser 2 GD D F 

12. Horstisporites areolatus . . . GD? GFP 

13. Horstisporites rexargenteus . G 

14. Horstisporites semireticulatus F 

15. Minerisporites ales . . . . . F G 12 

16. Nathorstisporites hopliticus . Ss G GDSFP 

17. Nathorstisporites peltasticus . F 

18. Hughesisporites ionthus . . . G 

19. Thomsonia mensura . . . . . G 
20. Triletes wicheri WILL . . . . D D 


G = Harris 1937; D = Witt 1953; P = Znosko 1955; S = LunpeLap 1950 a, 1956; F = Franken, vorliegende Arbeit. 


Es ist also sehr fraglich, ob selbst Nathorstisporites hopliticus noch als echtes Leitfossil für den 
untersten Lias zu gelten hat. Auf diese Unsicherheit bei der Bestimmung der Formation auf Grund des 
Vorkommens jener Sporen macht auch Nırsson (1958, S. 98) neuerdings aufmerksam. Beim jetzigen 
Stand unserer Kenntnis stellt keine der dispersen Megasporenformen aus dem Rhät-Lias ein ideales 
Leitfossil dar, mit großer Horizontal-, aber geringer Vertikalverbreitung. Wohl aber kann man bei den 
meisten Sporen einen Schwerpunkt ihrer Verbreitung feststellen. Für Trileites pinguis liegt dieser deut- 
lich im Lepidopteris-Bereich, für Nathorstisporites hopliticus im Bereich der Thaumatopteris-Flora. 

Erfolgversprechender dürfte sein, bestimmte Horizonte und vielleicht auch Keuper und Lias mit 
Hilfe von Sporengesellschaften zu trennen. Dies hat Wit für Nordwestdeutschland in Angriff 
genommen. Aber seine Ergebnisse sind — wie die von Harris und WICHER — nicht einfach auf Süd- 
deutschland zu übertragen, wie folgende Beispiele dies zeigen sollen: 

In Ostgrönland ist nach Harris eine Vergesellschaftung von Nathorstisporites hopliticus mit Horsti- 
sporites areolatus für die Thaumatopteris-Zone charakteristisch. In Franken dagegen zeichnen sich die 
Schichten mit der jüngeren Flora durch die Vergesellschaftung von Nathorstisporites hopliticus mit 
Horstisporites semireticulatus, Bacutriletes tylotus (und Horstisporites areolatus) aus, wozu in Polen 
noch Minerisporites ales kommen soll. Dort scheint H. areolatus in der Thaumatopteris-Zone häufiger 
als in Franken zu sein. 

Bacutriletes tylotus in Grönland vom Rhät schon nicht mehr in die „transitional region“ gehend, 
von WILL zum „parastratigraphischen“ Leitfossil erhoben, ist in Franken ein ganz häufiges und charak- 
teristisches Leitelement der Thaumatopteris-Zone (siehe oben). 
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Weitere Gesichtspunkte, die bei einer Beurteilung der Eignung von Megasporen für die Stratigraphie 
zu beachten wären, sind folgende: Während mikrozoologische Objekte, z. B. Estherien oder Foramini- 
feren, selbständige Lebewesen darstellen und überall in ihrem Lebensraum eingebettet werden können, 
vermögen Megasporen, als Teile von Lebewesen, + nur dort gefunden werden, wo auch diese Lebe- 
wesen, d.h. die Mutterpflanzen, gedeihen konnten. Zwischen Sporen und ihren Trägerpflanzen ist also 
eine eindeutige Abhängigkeit gegeben. Die Mutterpflanzen der dispersen Megasporen sind aber zur Zeit 
des Rhäts oder des Lias, wenn man sich dieser Schlußfolgerung der aktualistischen Methode bedienen 
darf, den gleichen ökologischen Faktoren unterworfen gewesen wie die Pflanzenwelt der Jetztzeit. Diese 
Faktoren sind an Land von größerer Bedeutung als im Gegensätze ausgleichenden Wasser (GoTHAN 1908, 
S. 228). In der gleichen Weise wie heutzutage werden also damals ebenfalls bestimmte, oft sehr klein- 
raumige Standortsassoziationen sich herausgebildet haben (MÄcperrau 1956, S. 262). Die Untersuchungen 
an der rhäto-liassischen Makroflora in Franken bewiesen so ein Vorhandensein von verschiedenen öko- 
logischen Pflanzengruppierungen (GorHan 1914, HörHamMErR 1933, HırmEr & HôrHAMMER 1936). Stellen- 
weise mögen dann eben aus ökologischen Gründen heterospore Pflanzen gefehlt haben, während sie sich 
an anderen Stellen einfanden. 

Ferner ist zu beachten, daß aus bereits dargelegten Gründen hypautochthone Pflanzenlager (in 
Franken die von Groß-Bellhofen, Wolfshöhe, Sassendorf und die ältere Flora von Coburg) mehr Mega- 
sporenarten finden lassen als allochthone (jüngere Flora von Coburg), wo der Zufall beim Auffinden der 
Sporen eine große Rolle spielt und wo manche Art vielleicht übersehen werden kann. Für die strati- 
graphische Arbeit ergibt sich somit bei Heranziehung von Megasporen die zusätzliche Schwierigkeit, 
daß ein Nichtfinden noch lange nicht ein Nichtvorkommen zu jener Zeit bedeutet. Die Mutterpflanzen 
können, wenn das Material eben aus hypautochthonen Ablagerungen stammt, in deren Nähe nicht ge- 
lebt haben. Gerade solch scheinbar mikrofossilfreie, keine Megasporen enthaltende Tone sind in den 
Rhät-Lias-Aufschlüssen von Franken häufig. 

Ein Weiteres ist zu überlegen. Zu Leitfossilien eignen sich besonders systematische Gruppen, deren 
Gattungen bzw. Arten verhältnismäßig kurzlebig waren. Schon nach den bisherigen, relativ wenigen 
Untersuchungen kann aber angenommen werden, daß die Trägerpflanzen der Rhät-Lias-Megasporen, 
im Vergleich etwa zu den Cephalopoden-Leitarten der gleichen Zeit, ziemlich langlebig gewesen sein 


müssen (vgl. Tabelle S. 162). Relative Langlebigkeit auf der einen Seite, geringe Artenzahl (etwa 20 Arten) 


auf der anderen weisen darauf hin, daß zur Zeit der Rhät-Lias-Flora keine explosive Entwicklung dieser 
Gattungen stattgefunden haben kann. Gerade bei guten Leitfossilien fallen aber die Zeiten großer strati- 
graphischer Brauchbarkeit mit Virenzzeiten zusammen (vgl. MULLER 1957, S. 167 ff.). So sind schon aus 
diesen Gründen der stratigraphischen Verwendung einzelner rhäto-liassischer Megasporenarten 
Grenzen gesetzt. 

Es ließe sich aber denken, daß genau horizontierte Aufsammlungen, nach variationsstatistischen 
Methoden untersucht, ein anderes Bild ergeben würden. Aber auch dann werden sich diese Ergebnisse 
nicht leichthin auf andere Gebiete übertragen lassen. 

Eine Kombination von Untersuchungsergebnissen aus Megasporen-, Miosporen- und Kutikelnfunden 
könnte in feinstratigraphischer Hinsicht am ehesten ein brauchbares Resultat bei limnisch-terrestrischen 
Ablagerungen liefern. Dies wurde schon mehrmals von anderer Seite festgestellt (Wıcuer 1951, WiLL 
1953, LunpeLap 1956). Allein schon-deshalb, weil Miosporen ihrer Leichtigkeit wegen eine viel weitere 
Verbreitung gefunden haben dürften. Auf diese Weise würden dann wahrscheinlich auch die scheinbar 
fossilfreien Sedimente des Rhät-Lias erfaßt werden können. Bis derartige Neuuntersuchungen vor- 
liegen, wird es in Franken nur möglich sein, an Hand einer Analyse der dispersen Megasporen-Gesell- 
schaften das Vorkommen der Lepidopteris- bzw. der Thaumatopteris-Flora festzustellen, wovon die eine 
mehr dem Rhät, die andere mehr dem Lias zugehört. 
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F. Zusammenfassung 


Zur Erweiterung der Kenntnis von der fränkischen Rhät-Lias-Flora wurden deren disperse Mega- 
sporen studiert. 

Untersuchungen an 7 klassischen Aufschlüssen ergaben 13 verschiedene Sporomorphen, die sich auf 
7 Gattungen verteilen. Vier Arten waren anderweitig noch nicht beschrieben; von diesen wurde eine 
einer neuen Gattung zugerechnet. Drei der neuen Sporen wiederum konnten nach der Typenmethode 
bearbeitet, mit Diagnosen versehen und benannt werden. Bei der vierten Art wurde von der Neu- 
beschreibung und Diagnostizierung abgesehen, weil nur ein beschädigtes Einzelexemplar vorliegt. Acht 
disperse Megasporenarten wurden als schon beschrieben und abgebildet bestimmt. Bei drei Sporo- 
morphen handelt es sich erst um den zweiten Fund. Nur ein Einzelexemplar wurde in keine bestimmte 
Gattung gestellt, sondern als Spore incertae sedis geführt. 

Durch Hinweise auf bestimmte Merkmale, welche am fossilen Sporenmaterial festgestellt und mit 
denen rezenter Selaginellen-Megasporen in Beziehung gebracht wurden, konnte wahrscheinlich gemacht 
werden, daß für die meisten Sporomorphen Vertreter der Selaginellales als Mutterpflanzen in Frage 
kommen dürften. 

Besonders enge Beziehungen zeigt die disperse Megasporenflora von Franken zu der von Grönland. 
Aber auch mit anderen europäischen Rhät-Lias-Vorkommen hat Franken mehrere disperse Formen 
gemeinsam. Die artliche Zusammensetzung der Megasporen-Gemeinschaften läßt also ebenso wie die 
der Makroflora eine ziemlich einheitliche Vegetation zur Zeit des untersten Jura im Gebiete des heutigen 
Europa erahnen. 

Neben botanischen Zielen hatte die Arbeit auch noch stratigraphische. Dabei konnte das Zusammen- 
vorkommen von Trileites pinguis und Lepidopteris ottonis festgestellt und die behauptete Zugehörigkeit 
jener „Leitsporomorphe“ zur Lepidopteris-Zone für Franken somit in gewissem Umfange bestätigt 
werden. 

Im Gebiet der Coburger Lepidopteris-Flora liegen, wie in Grönland und Schweden, über dieser 
älteren Flora die Reste einer jüngeren, der Thaumatopteris-Flora. Letztere wird außer durch Kutikel- 
fetzen und isolierten Sporangien nur durch eine disperse Megasporen-Gemeinschaft repräsentiert, die 
in Franken allgemein für die Thaumatopteris-Zone bezeichnend zu sein scheint. Diese Sporengesell- 
schaft besteht aus drei Arten weitester Verbreitung: Nathorstisporites hopliticus, Horstisporites semi- 
reticulatus und Bacutriletes tylotus. 

Das liassische Alter dieser jüngeren Flora ist für das nördlichste Franken durch marine Tierfossilien 
belegt. Mit Hilfe dieser Fossilien ist vielleicht auch eine genaue stratigraphische Einstufung in den 
Lias «, möglich. 

Die drei Arten der leitenden Sporengesellschaft kennzeichnen auch in den mittelfränkischen Auf- 
schlüssen um Nürnberg mikropaläontologisch die Pflanzentone mit den Resten der Thaumatopteris- 
Flora. Somit scheint auch hier das liassische Alter der jüngeren Flora palynologisch gesichert. Eine 
sichere Grenzziehung zwischen Keuper und Jura mit Hilfe von dispersen Megasporen, womöglich ein- 
zelner Leitformen, wurde zwar nicht versucht, wird aber aus verschiedenen, näher dargelegten Grün- 
den selbst in Oberfranken zur Zeit wohl noch nicht durchführbar sein. 

Herrn Professor Dr. K. Macprrrau danke ich für das Uberlassen des Themas und seine immerwährende Unter- 
stützung, wenn es galt, größere Schwierigkeiten zu überwinden. 

Herr Professor Dr. R. Deum, der Vorstand des Paläontologischen Instituts, hat mir in dankenswerter Weise die 
Benützung seiner Institutsbibliothek erlaubt. 

Außerdem haben mir Dienste erwiesen: Die Herren Dr. habil. H. Hacn und Dr. K. W. BARTHEL vom Paläontologischen 
Institut bzw. von der Bayerischen Paläontologischen Staatssammlung, Dr. H. J. ZIEGLER vom Bayerischen Geologischen 
Landesamt, Architekt E. JÄckeL, Zeichner, und E. Krause, Photograph am Botanischen Institut der Universität München. 

Die Betriebsleitungen des „Annawerkes“ in Öslau und der „Wolfshöher Tonwerke“ haben mir durch ihre freund- 


liche Erlaubnis, die werkseigenen Gruben zu betreten, die Durchführung der vorliegenden Arbeit überhaupt erst ermög- 
licht. Auch ihnen soll hiermit gedankt werden. 
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Horstisporites areolatus (Harris) R. POTONIÉ . 

Fig. 28. Groß-Bellhofen. Präp. aıo. Proximale anette 
Fig. 29. Groß-Bellhofen. Präp. a19. Distale Ansicht. 

Fig. 30. Groß-Bellhofen. Prap. Mios. 
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Horstisporites semireticulatus nov. spec. 

Fig. 31. Groß-Bellhofen. Präp. 416. Proximale EN 

Fig. 32. Groß-Bellhofen. Präp. 41e. Distale Ansicht. 

Fig. 33. Groß-Bellhofen. Präp. agg. Geglühte Spore. 

Fig. 34. Groß-Bellhofen. Präp. ass. Geglühte Spore. 

Fig. 35. Groß-Bellhofen. Präp. uss. Geglühte Spore. 

Fig. 36. Groß-Bellhofen. Präp. M75. 

Fig. 37. Holotyp. Groß-Bellhofen. Präp. o13. Proximale Ansicht. 
Fig. 38. Holotyp. Groß-Bellhofen. Präp. a13. Distale Ansicht. 
Minerisporites ales (Harris) R. POTONIÉ 

Fig. 39. Theißenstein. Prap. Mog. 

Fig. 40. Theißenstein. Prap. M». 

Fig. 41. Theißenstein. Prap. Ma. 
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Minerisporites ales. Prap. nı 

Nathorstisporites hopliticus JunG 

Fig. 44. Holotyp. Wolfshöhe. Prap. ys. 

Fig. 45. Groß-Bellhofen. Präp. 19. 

Fig. 46. Wolfshöhe. Präp. yı. 

Fig. 47. Altdorf. Präp. ßı. 

Fig. 48. Wolfshöhe. Präp. y11. 

Fig. 49. Wolfshöhe. Präp. ys. 

Fig. 50. Groß-Bellhofen. Präp. II. 200 X 
Nathorstisporites peltasticus JUNG SE 

Fig. 51. Holotyp. Groß-Bellhofen. Präp. 17. 

Fig. 52. Groß-Bellhofen. Infrarotaufnahme. Präp. M77. 
Fig. 53. Groß-Bellhofen. Präp. 040. Distalansicht. 

Fig. 54. Groß-Bellhofen. Präp. 440. Proximale Ansicht. 
Sporentyp S. Theißenstein. Präp. Mos. 
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H. F. Becker: The Tertiary Mormon Creek flora from the Upper Ruby River Basin. 
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H. F. Becker: The Tertiary Mormon Creek flora from the Upper Ruby River Basin. 
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W. Jung: Die dispersen Megasporen der fränkischen Rhät-Lias-Grenzschichten. 
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2. vGilig neubearbeitete Auflage 


Die Lochkartenverfahren =. = 


in Forschung und Dokumentation mit besonderer Berücksichtigung der Biologie 


Von 


Dr. Martin Scheele 
Hydrobiologische Anstalt der Max-Planck-Gesellschaft 


VIII, 256 Seiten : Buchgröße 25 X 17,5 cm + Mit 47 Abbildungen + 1959 . In Leinen-Einband DM 29.— 


In den rund 5 Jahren, die seit Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches vergangen sind, hat die An- 
wendung der Lochkarten einen teilweise geradezu stürmischen Aufschwung genommen; Sie konnten sich ® 
immer weitere Gebiete erobern, sogar solche, in denen ihre Zweckmäßigkeit anfänglich bezweifelt worden 
war. Dieses ist nicht verwunderlich, gibt es doch nicht nur die allgemein bekannten maschinellen Loch- 
kartenverfahren, sondern auch einfache und billige Handverfahren, die erstaunliche Arbeitserleichterungen 
ermöglichen. 


Das Scheele’sche Buch darf als eine für alle Fachdisziplinen gültige Grundlage von Anwendung und 
Methodik der Lochkarten gelten. Schon das Vorwort und das Inhaltsverzeichnis zeigen, daß die Behand- 
lung solcher Fragen zweckmäßig und lohnend ist. Jeder interessierte Wissenschaftler sollte sich verstärkt 
mit den Anwendungsmöglichkeiten der Lochkartenverfahren auf seinem Arbeitsgebiet vertraut machen. 


Ausführlicher Prospekt mit Inhaltsangabe steht auf Verlangen gerne zur Verfügung. 


„DieBinnengewässer“, Band 22 


Die Biologie des Brackwassers 


Von 
Dr. Adolf Remane und Dr. Carl Schlieper 
Professor für Zoologie und Meereskunde Professor für marine Zoologie 
an der Universität Kiel an der Universität Kiel 


Mit 139 Abbildungen und 43 Tabellen im Text und auf 5 Beilagen 
VIII, 348 Seiten - Format: 16X24 cm - Geheftet DM 55.—, in Leinen gebunden DM 58.— 


In die Behandlung des Bandes „Die Biologie des Brackwassers“ teilten sich zwei erfahrene und bekannte 2 
Fachleute. Professor Dr. A. Remane, Kiel, schrieb den ersten Teil, betitelt O kolo gie des Brackwassers, à 
während Professor Dr. C. Scazrerer, Kiel, im zweiten Teil des Werkes über die Ph ysiologie des Brack- 
wassers berichtet. Er stellt dabei seine Betrachtungen hauptsächlich auf die physiologischen Besonderheiten 
des Lebens im Brackwasser ab. 

Das Interesse an den Problemen des Brackwassers und seiner Sonderstellung gegenüber dem Meer und dem 
Süßwasser hat in den letzten Jahrzehnten in immer stärkerem Maße zugenommen. Dies fand seinen Nieder- 
schlag in der großen Zahl von Einzelarbeiten über Brackwasser, Brackwasserorganismen, über die öko- 
logischen und physiologischen Bedingungen der Brackwasserbewohner. Auch die in der jüngsten Zeit in den Ne 
verschiedensten Ländern abgehaltenen Brackwasser-Symposien zeigen, daß die Fragen und Probleme laufend © 
sehr rege diskutiert werden und daß beachtliche Resultate in der Erforschung des Brackwassers erzielt ie 
werden konnten. So erschien es angezeigt und erwünscht, die Sammlung „Die Binnengewässer“ um einen 

Band über die Biologie des Brackwassers zu bereichern. | = 
Bei der Fülle des Stoffes haben die beiden Verfasser bewußt davon Abstand genommen, ein handbuchartiges Br. 
Referat über das Gesamtgebiet zu schreiben, sondern ihre Aufgabe darin gesehen, die wichtigsten öko- a 
logischen und physiologischen Besonderheiten des Brackwassers herauszustellen, ihre Problematik darzulegen © fe 
und den heutigen Stand des Wissens in allen wesentlichen Punkten aufzuzeigen. Das wohlgelungene, mit 3 
vielen Abbildungen und Tabellen ausgestattete Werk wird den Limnologen und Meeresforschern, den Oko- ae 
logen und Physiologen (Zoologen und Botanikern) sowie Geologen und Paläontologen sehr willkommen sein. 


Ein ausführlicher Prospekt steht gerne kostenlos zur Verfügung. : 


